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Saatesanat 


Kirjapainoteollisuuden tekstinvalmistukseen on tullut kaksi uutta 
käsitettä: tietokoneen hyväksikäyttö ladonnassa ja metalliladosta 
vastaavan painoelementinosan valmistaminen valoladonnalla. 

Menetelmät ovat uusia ja alan ammattiväellekin vielä vieraita. Siksi 
on yleisesti kaivattu uuden asian oppimista ja opettamista helpottavaa 
kirjallista esitystä. Tämä julkaisu pyrkii olemaan sellainen. 

Sisällön laatijat ovat painoteollisuuden, ensisijaisesti valoladonnan 
laitteidenhankinnan ja prosessinsuunnittelun sekä valoladoksen 
tuotannon ja käsittelyn palveluksessa työskenteleviä henkilöitä. 
Heidät mainitaan vastaisilla sivuilla, kukin esityksensä yhteydessä sen 
laatijana. He kaikki ovat päätoimisesti tällä alalla jokapäiväisessä 
arkityössään, jossa sijoittuvat kentässä suunnitteluinsinööristä osas- 
tonfaktoriin ulottuvaan asteikkoon. Työryhmän ainekset keränneenä 
yhdyshenkilönä on toiminut graafisen alan työmarkkinajärjestöjen 
yhteinen koulutussihteeri, opetusneuvos Armas Pajatti. 

Valoladonnan tekniikka -oppikirja on tämän, käyttökehityksensä 
vasta aloittaneen ja nopeasti edistyvän menetelmän tähänastista 
laajemmasti kattava suomenkielinen esitys. Sen laatijat, uuden 
menetelmän kanssa rinnan kehittyneinä, pyrkivät kaihtamaan 
nimitystä asiantuntija, mutta luovuttavat pyydetyn työnsä yhteiseen 
käyttöön, koska tämänlaisen esityksen aikaansaaminen jo tässä 
vaiheessa on todettu välttämättömäksi. 

Jos esityksessä ilmenee myös haitallisia — ehkä kiirehtimisestäkin 
johtuvia — puutteellisuuksia, lukija tulkinnee ne asian luonteeseen 
kuuluviksi ja uskoo niiden korjaantuvan vastaisissa valoladonnan 
työmenetelmien selvittelyissä. 
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SEPPO VUORIO 


Miten valmistetaan tekstipinta taloudellisesti, nopeasti ja varmasti? 
Tätä kysymystä on yritetty ratkaista monen tuhannen vuoden ajan, 
aina kirjainmerkkien kehittymisen varhaisvaiheista lähtien. Seuraa- 
vassa kuvaan tärkeimmät kehitysvaiheet. 


Varhaisimpia kuva- ja tekstipinnan tekotapoja 
Esihistoriallisen ajan luolamies ratkaisi kirjalliset informaatio-ongel- 
moniselitteisesti tulkittavaa (kuva 1). 

Tuhansia vuosia ennen Kristuksen syntymää egyptiläinen ratkaisi 
ongelman hakkaamalla hieroglyfejä kiveen tai piirtämällä niitä 
papyrukseen ja myöhemmin myös pergamenttiin. Työ oli hidasta, 
kuitenkin nopeampaa kuin luolamiehen työskentely. Merkkien 
muututtua kuvasymboleista tavujen tai kirjaimien merkeiksi sanoma 
muuttui = yksiselitteiseksi. Sen ymmärtäminen &edellytti, paitsi 
lukutaitoa, myös esittäjän kielen ymmärtämistä (kuva 2). 

Ajanlaskumme alun paikkeilla olivat kirjaimistomme suuraakkoset 
kehittyneet nykyiseen muotoonsa. Kirjoituksia säilytettiin aluksi 
rullina, käärökirjoina. Vähitellen lehtikirja syrjäytti käärökirjan. 
Kirkon lisääntynyt kirjojen tarve täytettiin siten, että munkit 


Luolamiehen moniselitteistä viestintää. 


Egyptiläiset | kehittivät kuvista kuvasymboleja, joista edelleen 
kehittyivät tavujen ja äänteiden merkit. 
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Käsin kirjoitettu Raamatun sivu keskiajalta. 


4 Puupiirros 1400-luvulta. 


jäljensivät käsityönä raamattuja ja muita tekstejä. Niiden luettavuus 
oli hyvä ja ne olivat kauniita, mutta erittäin kalliita hitaan tekotavan 
vuoksi (kuva 3). 

Tarve keksiä rationaalisempi valmistusmenetelmä oli voimistunut. 
Kirjaimien muotoutuminen perusedellytyksenä kehityksen jatkumiselle 
oli jo toteutunut. 


Ensimmäiset painopinnan valmistustavat 

Ensimmäiset yritykset ratkaista painoaiheen monistamisen probleemi 
perustuivat aiheen kaivertamiseen puu- tai metallilevylle. Tällaisia 
painopintoja käytettiin mm. kuvien ja pelikorttien valmistukseen. 
Näin oli ratkaistu monistamisen perusajatus, mutta painopinnan teko, 
varsinkin tekstin kaivertaminen, oli hidasta (kuva 4). 

Kirjojen tarve kasvoi. Edellä kuvatuilla painopintaratkaisuilla ja 
kirjoitusten käsin jäljentämisellä ei pystytty täyttämään kasvavaa 
tarvetta. Tärkeä edellytys uusille keksinnöille oli myös olemassa: 
paperintekotaito oli levinnyt Eurooppaan. 
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Gutenbergin painaman Raamatun sivu. 
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Ruotsalaisen Lagermanin kehittämä, käsinladonnan nopeuttamiseksi 
valmistettu laite. 


7 »Taittokone». 


Irtokirjakkeiden keksiminen 
Johann Gutenbergille annamme kunnian kirjapainotaidon keksimises- 
tä. Itse asiassa hän keksi vain valaa kirjakkeet erillisinä, 
samankorkuisina metallisauvoina. Näistä irtokirjakkeista ladottiin 
lados, jolla voitiin painaa suuriakin painoksia. Gutenbergin keksintö 
tuotti laadullisesti korkean tuloksen, oli tekstipinnan valmistusmene- 
telmänä keksimisajan mittapuun mukaan (1400-luku) nopea ja 
mahdollisti suurtenkin painosten painamisen (kuva 5). 

Vaikka Gutenbergin keksintö "keksimishetkellä. toi ratkaisevan 


tekoa dMleri nopeammaksi. 


Ensimmäiset askeleet koneelliseen 
tekstinvalmistukseen 


Ensimmäiset yritykset kohdistuivat kirjakkeiden valamisen nopeutta- 
miseen. Valulaite keksittiin varustaa metallipumpulla, jolloin 
netelmään verrattuna. 

Kirjakkeiden latominen riippui kuitenkin edelleen käsinlatojan 
nopeudesta. Pohdiskeltiin, miten latominen voitaisiin suorittaa 
samanaikaisesti molemmin käsin. Kuva 6 esittää ruotsalaisen 
Alexander Lagermanin kehittämää laitetta, jossa käsinlatoja molem- 
min käsin syyti kirjakkeita laitteen suppiloon. Mekanismi järjesti 
kirjakkeet riviksi ja kellon kilahdus ilmoitti rivin täyttymisen. 

Myös rivin sulkeminen vaati oman aikansa. Sitäkin yritettiin 
rationalisoida. Kuvassa 7 eräs taittolaite. 
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8 Churchin latomakone vuodelta 1822. 
9 Linotype-latomakone 1880-luvulta. 
10 Linotype- eli rivilatomakoneen myöhempi, kehittynyt malli. 
11 Monotypen rei'ityslaitteen yhtä varhaisinta muotoa esittävä piirros. 


12 Mackie-latomakone, jossa kirjakkeet putoilivat reikänauhalla ohjat- 
tuina riveiksi. 
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Metallilatomakoneen kehitys 
1800-luvulla otettiin parisataa patenttia metallilatomakonekeksinnöil- 
le. Koneenrakentajien oli ratkaistava kolme pulmaa: miten kirjakkeet 
(tai matriisit) saadaan ladottua riviksi, miten rivit suljetaan 
tasapitkiksi, miten kirjakkeet (tai matriisit) saadaan jälleen purettua 
paikoilleen. Eräissä yrityksissä kaikki nämä toiminnot oli rakennettu 
samaan koneeseen, toisissa ratkaisuissa oli koneita useampia. 
Vaikka useimmat keksinnöt jäivät vaille käytännön merkitystä, 
erottui joukosta muutamia, joista metallilatomakone 1800-luvun 
loppupuolella kehittyi. Ensimmäisenä tärkeänä keksintönä pidetään 
William Churchin konetta vuodelta 1822 (kuva 8). Koneessa olivat 
kirjakkeet kanavissa, joista ne putoilivat latojan käskyjen mukaan. 
Tämä kone ei koskaan päässyt puista mallikonetta pidemmälle. 
Tärkeimmät 1800-luvun latomakonekeksinnöt olivat Linotype ja 
Monotype. Linotypen keksi Ottmar Mergenthaler 1880-luvulla. 
Ensimmäisenä kehitysvaiheena oli kone, jossa matriisit olivat 
matriisikiskoina. Tästä kehittyi lopullinen ratkaisu, Linotype-kone, 
joka on säilynyt periaatteiltaan samana meidän päiviimme (kuvat 9 ja 
10). Linotypen rinnalle kehitettiin eri tahoilla muita samaan 
toimintaperiaatteeseen perustuvia latomakoneita, mm. Intertype. 
Monotypen keksi amerikkalainen Tolbert Lanston. Keksintö oli 
merkittävä myös sen vuoksi, että koneen toiminnan ohjaamiseen 
käytetään reikänauhaa, johon on lävistetty myös rivinsulkemiskäskyt 
(kuva 11). Reikänauha ohjaa valukonetta. Monotype on erinomaisesti 
soveltunut mm. erikoismerkkejä sisältävään vaikeaan latomiseen. 


koneita. Mm. Ludlow kehitettiin suurasteotsikkojen ladontaan. 

Rivilatomakone ja Monotype turvasivat tekstinvalmistuksen 
vuosikymmeniksi. Ladotun tekstin tarve kuitenkin jatkuvasti kasvoi. 
Oli keksitty nopeampia painokoneita (rullarotaatiot). Uusia painamis- 
menetelmiä oli syntynyt: Senefelderin laakapainokeksinnöstä kehittyi 
offset, ja syväpaino levisi voimakkaasti. 

Rivilatomakoneen toimintaa yritettiin nopeuttaa ohjaamalla sitä 
reikänauhan avulla. Tällainen TTS-ladonta mahdollisti myös tekstin 
kaukolähetyksen. 


Valoladonnan aikakausi alkaa 
Syväpaino- ja offsetmenetelmä eivät tarvitse metallikirjakkeita. Tosin 
metalliladosta voidaan käyttää vedostamalla sillä läpinäkyvälle 
materiaalille. Kuitenkin kalvolle vedostus on osoittautunut kalliiksi ja 
tulos usein laadultaan heikohkoksi. Uusien painamismenetelmien 
mukana oli syntynyt uusien latomakonekeksintöjen tarve. 
Lähdettiin ajatuksesta, että tekstiaihe voidaan suoraan valottaa 
filmille. Ajatus oli käyttökelpoinen. Hadego-koneessa ladottiin 
hakaan kirjaimien kuvilla varustettuja kappaleita, ja ladontatulos 
valokuvattiin filmille halutun kokoiseksi. Näin saatiin otsikot ja muut 
suuriasteiset tekstit helposti filmille. 
Myös leipätekstin valolatomiseen kehitettiin koneita: Monotype- 
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13 Monophoto-latomakone; a valonlähde, b merkkikehä, c suljin, d 
prismat, e objektiivi, f peililaite, g filmi. 

14 Fotosetter-koneen toiminta; a matriisirivi, b valonlähde, c suljin, d 
objektiivi, e valotettava rivi, f filmi, g kirjainkuvalla varustettu 
matriisi. 


15 Ennustekuva 1970-luvun loppupuolen ladontasovellutuksesta. 
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koneesta kehitettiin Monophoto, jossa monotypematriisit oli korvattu 
kirjainkuvioilla ja valulaite valotusyksiköllä (kuvat 13). Intertype-teh- 
das kehitti Fotosetter-koneen, jossa rivilatomakoneen matriisit 
varustettiin kirjainkuviolla (kuva 14). 

Edellä kuvatut keksinnöt saattoivat kehityksen alulle. Kasvavaan 
uusia, ennen koettelemattomia ratkaisuperiaatteita. Valo voitiin ohjata 
optisesti halutulla tavalla; ei enää tarvittu metalliladonta-aikakauden 
ovat helposti kuluvia. 

Markkinoille tuli aivan uusia koneratkaisuja. Linotype-tehdas 
kehitti Linofilm-koneen..Sen kilpailijaksi tulivat mm. Photon-mallit, 
jotka aikaisemmin tunnettiin myös Lumitype-nimisinä. Oltiin 
lähestymässä sitä tekniikkaa, jota tässä kirjassa selostetaan 
nykytekniikkana. 

Samanaikaisesti lähestyttiin ratkaisua aivan toisella tavalla. 
Kehitettiin kirjoituskoneita, jotka kirjoittivat painoaiheen suoraan 
paperille tai muulle materiaalille. Normaalikirjoituskoneen tasalevyi- 
nen kirjain korvattiin kirjaimilla, joissa leveys vaihteli kirjainkuvion 
mukaan. Kehitettiin kirjoituskoneita, joissa kirjaintyyppiä voitiin 
vaihtaa. Myös kirjoituskoneen rivinsulkemismahdollisuuksia kehitet- 
tiin. Mielenkiintoisena sulkemisideana voidaan mainita Optype, jossa 
optisesti venytettiin tai kutistettiin kukin rivi palstan levyiseksi. 

Valolatomakoneet kuten eräät kirjoituskoneetkin kehittyivät 
nauhaohjatuiksi. Tällöin voitiin valotusyksikön suuri kapasiteetti 
käyttää taloudellisesti hyväksi. 


Tietokone tulee latomoon 

Viime vuosikymmenien suurimman mullistuksen ladontatekniikassa 
on aiheuttanut tietokoneen mukaantulo. Tietokonetta käytettiin 
alkuvaiheessa lähinnä tekstin rivittämiseen. Tätä varten tietokonee- 
seen syötettiin ladontaohjeiden lisäksi tavutusohjelma. Tällä hetkellä 
ollaan oivaltamassa tietokoneen ja siihen liitettävien laitteistojen laajat 
käyttömahdollisuudet: tekstin korjaus kuvaputkella, optinen luku, 
tekstin käsittely ja toimittaminen kuvaputkella, kuvaputkitaitto jne. 
Myös voidaan odottaa kuvien tulevaisuudessa siirtyvän tietokoneen 
käsiteltäviksi. 

Tämä nykytekniikka, joka heijastuu myös toimitusten työhön, on 
tämän kirjan varsinaisena selvittelyn aiheena. Tämän tekstipainopin- 
nan valmistuksen kehitystä koskevan luvun voinee parhaiten päättää 
ennustekuvaan 1970-luvun päätekohdan valmistustekniikasta (kuva 
15). 
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KARI VALPASVUO 


3 tekstinvalmistuksen 


ErUS-. . 
aatimuksia 


3.0. YLEISTÄ 


Miltei jokaisessa painotuotteessa on kuvien lisäksi tekstiä, usein vain 
sitä. Painamista varten teksti on näihin saakka ladottu yksinomaan 
metalliladoksena, joko rivilatomakoneessa, irtokirjakekoneessa tai 
kokonaan käsityönä, kastista latoen. 

Tekstilados voidaan kuitenkin valmistaa myös ns. kylmäladonta- 
menetelmällä sekä valoladontamenetelmällä. Tekstin latomisella, 
tapahtukoon se millä menetelmällä tahansa, ei tarkoiteta ainoastaan 
yhtäjaksoisen tekstipalstan tai kuvatekstin valmistamista, vaan siihen 
liittyy myös otsikoiden, viivojen, erilaisten somisteiden ym. eri 
osasten saattaminen painotuotteen vaatimaan muotoon. 

Valoladontatekniikan nopea kehitys varsinkin kuusikymmenluvulla 
on ratkaisevasti muuttanut metalliladonnasta tuttuja tekstinvalmistuk- 
seen littyviä perusvaatimuksia. 

Koska tekstinvalmistus perinteellisessäkin muodossaan on useista 
toisiaan seuraavista, yhä lähemmäksi lopputulosta pääsevistä 
käsittelyvaiheista koostuva systeemi, ei voida ilman muuta puhua 
ainoastaan filmille tai paperille valotettavasta kirjainkuviosta ja sen 
valmistusperiaatteista, vaan käsite on laajennettava painotuotteen 
jokaiseen tekstinkäsittelyvaiheeseen, joista tekstinvalmistus ja ladonta 
ovat ainoastaan yksi osa. 

Uuden tekstinvalmistusmenetelmän koko organisaatioon liittyvänä 
vaatimuksena on: 

— entistä parempi suunnittelu; sisältömateriaali täydellisenä 


on 


valmistuspisteeseen. 
— töiden ohjelmointi valmistusvaiheittain. 
— standardisointi. 
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Koko organisaation on myös otettava huomioon painotuotteen ja 
tekstin valmistusvaiheen vaatimat erikoisjärjestelyt. 
Valoladontatekniikan talokohtaisen soveltamisen lähtökohtana 
tulee olla: valoladontamenetelmässä ei voida jättää mitään sattuman 
tai epämääräisen vastuunjaon varaan, vaan jokaisen prosessiin 
osallistuvan tulee saattaa seuraavaan valmistusvaiheeseen lähtevä 
aineisto tai tieto täydelliseksi niiltä osin, mitä jokaiselle osatekijälle on 


EKIIKKI 


3. 1. ESIVALMISTELU 


Valoladontamenetelmän yleistyminen on muuttanut myös latomon 
perinteiset työntekijäryhmät. Eräs uusi ryhmä on esivalmistelijat. 
Heidän työskentelynsä on esivalmistelua, jota nimitetään myös 
valoladonnan — suunnitteluksi. Tällä ei tarkoiteta tuote- eikä 
kapasiteettisuunnittelua vaan nimenomaan valolatomon ladosaineiston 
yksityiskohtaista suunnittelua työmenetelmään sopivaksi. 
Esivalmistelijan on ajateltava, kuinka työ suoritetaan valolatomon 
eri valmistusvaiheissa. Täten ei varsinaisissa työpisteissä ole 
epäselvyyttä tai tulkintamahdollisuuksia eri vaihtoehdoista, vaan 
valmistus on kitkatonta ja joustavaa toimintaa työpisteestä toiseen. 
Valoladontamenetelmää = teollisessa mielessä sovellettaessa on 
lopputulos nopeampi, parempi ja taloudellisempi kuin metalliladonta 
vain huolellisen esivalmistelun, harkitun suunnitelmallisuuden ja 
ajoituksen ansiosta. Mikäli esivalmistelua ei ole tai se on puutteellista, 
tulee koneaika niin lävistyksessä kuin itse valolatomakoneessakin 
käytetyksi tehottomasti ja jälkikäsittely muodostuu hitaaksi ja 


vähäisiksi. 


3.1.1. Esivalmistelun tarkoitus 

Metallilla tapahtuvassa ladonnassa ei esivalmistelua ole käytetty. 
Tämä johtuu ensisijaisesti siitä, että menetelmä suo jatkuvasti 
mahdollisuuksia muutosten tekoon työn kestäessä, ts. työtä voi 
»esivalmistella» aina painokoneelle saakka. Materiaali on jatkuva- 
käyttöistä, se on sulatuksen jälkeen uudelleen käytettävissä, eikä siten 
merkitse suuria materiaalikustannuksissa. Valoladontamenetelmä on 
tuonut latomoon aivan uudet materiaalit, kertakäyttövaloladontapape- 
rin ja -filmin, joita on käytettävä taloudellisesti. Toisena 
huomioonotettavana tekijänä esivalmistelua ajatellen on paperilla tai 
filmillä tapahtuva korjaus sivutaitossa. 


Valolatomon esivalmistelun pääperiaatteena on: 
— saattaa valolatomoon saapuva aineisto ilman tulkintoja 
toteutettavaan ja prosessiin soveltuvaan muotoon siten, että 
suunnittelun mukainen tuote voidaan taloudellisesti valmistaa. 


Esivalmistelija, — viimeistellä aineisto siten, että jokainen valmistukseen 
työpaikka ja tarvittavat osallistuva henkilö voi suorittaa oman työosuutensa oikein. 
välineet. Tällöin voidaan vähentää myös prosessissa tapahtuvia virheitä. 
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LADONTAOHJE VALOLATOMO OY TILGMANN AB 


mo jyja] [n Täittoluldo Ow ——|** 26.5, Jo LEREESE: 
Käytetään Aste LR/UR Kirjasin pinon Pref. Painomenetelmä 


ko a 


Makasiini 1 
Makasiini 2 
Makasiini 3 


Makasiini 4 


Tabulaattori f 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


Pica ja piste 


Ajoitus Kone nr. | Alkaa | Päättyy | Aika Työvaihe valmis Kenelle | Tekijä 


Esivalmistelu 0 a 13:15 | 73.30 0,157 


Perforaattori 


Linofilm Ouick sai 


Asemointi 


Mat.kulutus 4" 6" 8" | OCE Oikovedoksia kpl Faktori 


Filmi jalkaa Palsta Taitto 
Paperi jalkaa 


1000. 15. 11. 68 KV 


1 Linofilm Super Ouick -systeemin esivalmistelulomake. 


2 Linotron 505 C -systeemin esivalmistelulomake jonka etusivulla on 
yleiset tekniset ohjeet ja takasivu on varattu käskysarjojen 
kirjoittamista varten. 


3 Linofilm Super Ouick -systeemiin esivalmisteltu käsikirjoitus. 


4 Linotron 505 C, Honeywell 316 -yhdistelmään esivalmisteltu 
käsikirjoitus. 


5 Photon 713-10 valolatomakone- ja IBM 1130 tietokoneyhdistelmään 
esivalmisteltu käsikirjoitus. 


2 ESIVALMISTELU OY FOTO-SET AB 
TIL No PV, TOMITUS PV 
M 31 = ahte nj 
W vää KÄYTTÖMUOTOKASKYJÄ ON [] — e1oLE XXf 
TYÖ N TYÖTÄ JENN 
Esta 
REIKÄNAUHA 
RAAKANAUHA = [X] sutettu EI SULJETTU (X 
KORJAUSNAUHA [] suljettu [] EI SULJETTU [] 
SÄILYTETÄÄN = [] EI SÄILYTETÄ [] PALAUTETAAN J 
GRIDIASEMAT 
KIRJAINTYYLI LEV. TAUL. NO NUMERO 
GRIDI 1 PI 1 383| 
GRIDI 2 Kan 2 = 3832 
GRIDI 3 4 PI 3 41992 
GRIDI 4 = Pi 4 etes 
MATERIAALI 
IAJO Fiumi PAPERI [X 1I-AJO Filmi (] PAPERI [] 
Leveys [] 117 kututus [] LA teveys [O a1' kuutus 1] =! 
O s" kuvus D =! O s kuus O =! 
JA muuma D. — O e muuusO —-! 
D 4 kuous 0 =! O 47 kuuwurus [] / 
0. kuuurus [] ! 0. kuurus O ! 
RASTERITIHEYS 
(= linjaa/tuuma) 650 X 1300 [] eso [] 1300 [] 
KALVO ALAS O KALVO YLÖS [X KALVO ALAS [] + - KaLvovtLös [] 
VEDOKSET 


PALSTAVEDOS (AJO) D — kpl, asiakas oikolukoe jv4I paino oikolukee [] 


TAITTOVEDOS — (11-AJO) kol, asiakas oikolukee O paino oikolukee O 


N E N K K 

ESIVALMISTELU 0,i n säkäläkäidet Bäädini S 26 
(k TEKEMIEN J 
Pn meren 
LAEN JM 


Otbnkot versaalilla 


LINOTRON 505C 


ASEMOINTI 


PERFORAATTORI I! Lä 


KAKNNX x 


3.3.1. VALMISTUSVIRHEIDEN KORJAUS 


Myös itse valoladonnassa syntyy työn eri vaiheissa joko laittei- 
den tai niitä kättävien henkilöiden aiheuttamia virheitä. (00 Xa) 


Virheitä voi tulla 


3.3.1. VALMISTUSVIRHEIDEN KORJAUS 2, sadokumiktäturmaa 
reijityksessä. 


Myös itse valoladonnassa syntyy työn eri vaiheissa joko laittei- KaLESKUn aa oaS 


den tai niitä käyttävien henkilöiden aiheuttamia virheitä. valotusyksikössä. ) 
+ kehityksessä. OL 
Virheitä voi tulla Manakin 


välikopioinnissa. 
esivalmistelussa. 
reijityksessä. Korjauksia voidaan suorittaa joko ennen lopullista materiaalille ta- 


tietokoneessa. OL pahtuvaa ajoa tai sitten materiaalille ajon jälkeen sivuasemoin- 


valotusyksikässä. nissa. Viimeksi mainittu on epäedullisempi, koska korjeusten 


KETTTYKSSSSN suoritus tässä vaiheessa vaatii hidasta ja vaivalloista käsityö- 


asemoinnissa. tä. Ennen valotusta tapahtuva korjaus vaatii joko tietokoneen 


välikopioinnissa. tai reikänauhankorjaajan eli ns. tape-merger -laitteen mukana- 
oloa prosessissa. Suurin etu ennen valotusta tapahtuvassa kor- 


W Korjauksia voidaan suorittaa joko ennen lopullista materiaalille JAUKaESSA. oh häRaä ÄT mä lututtavan mäterisaläh Käästöj ja -aaemäine 


pahtuvaa ajoa tai sitten materiaalille ajon jälkeen sivuasemoin- nin nopeutuminen, koska asemoitavat palat ovat suurina kokonai- 


nissa. Viimeksi mainittu on epäedullisempi, koska korjausten : 
suuksina. 


suoritus tässä vaiheessa vaatii hidasta ja vaivalloista käsityö- 


tä. Ennen valotusta tapahtuva korjaus vaatii joko tietokoneen 3.3.2. ULKOPUOLISTEN TEKIJÖIDEN AIHEUTTAMAT KORJAUKSET (80 (Ge) 
tai reikänauhakorjaajan eli ns. tape-merger -laitteen mukana- 


oloa prosessissa. Suurin etu ennen valotusta tapahtuvassa kor- Valoladoksen valmistusmenetelmässä itse laitteista johtuvat 


jauksessa on nopeus, vaotettavan materiaalin säästö ja asemoin- korjaukset ovat eri työvaiheissa vähäiset. Huomattavimmat 


nin nopeutuminen, koska asemoitavat palat ovat suurina kokonai- korjausten aiheuttajat ovat prosessin ulkopuoliset tekijät 


suuksina. eli painotuotteen tilaajat (asiakkaat) ja käsikirjoitusten 
(—— laatijat. Näiden aiheuttamat korjaukset ovat jopa kolmin- 


W 
3.3.2. ULKOPUOLISTEN TEKIJÖIDEN AIHEUTTAMAT KORJAUKSET kertaiset ja johtuvat ensisijaisesti epäselvistä käsikirjoi- 


(N N, tuksista. Valoladontamenetelmässä nämä korjaukset ovat koko 
Valoladoksen valmistusmenetelmässä itse laitteista johtuvat prosessin aikaavievin työvaihe. (6Xs) 


korjaukset ovat eri työvaiheissa vähäiset. Huomattavimmat 
korjausten aiheuttajat ovat prosessin ulkopuoliset tekijät 
eli painotuotteen tilaajat (asiakkaat) ja käsikirjoitusten 
laatijat. Näiden aiheuttamat korjaukset ovat jopa kolmin- 
kertaiset ja johtuvat ensisijaisesti epäselvistä käsikirjoi- 
tuksista. Valoladontamenetelmässä nämä korjaukset ovat koko 


prosessin aikaavievin työvaihe. Stop 


3 
5 


<KT3(<1&(RV/20CPL 09705 


3.3.1. VALMISTUSVIRHEIDEN KORJAUS VETY 


Myös itse valoladonnassa syntyy työn eri vaiheissa joko laittei- 
den tai niitä käyttävien henkilöiden aiheuttamia virheitä. VAA 


Virheitä voi tulla LKV soo» 


esivalmistelussa. W 
reijityksessä. W 
/ tietykoneessa. NA 
[0] 
valotusyksikössä. v 
kehityksessä. [/ 
asemoinnissa. NA 


välikopioinnissa. NANA Lvs 0000> 


Korjauksia voidaan suorittaa joko ennen lopullista materiaalille ta- 
pahtuvaa ajoa tai sitten materiaalille ajon jälkeen sivuasemoin- 
nissa. Viimeksi mainittu on epäedullisempi, koska korjausten 
suoritus tässä viheessa vaatii hidasta ja vaivalloista käsityö- 

tä. Ennen valotusta tapahtuva korjaus vaatii joko tietokoneen 

tai reikänauhankorjaajan eli ns. tape-merger -laitteen mukana- 

oloa prosessissa. Suurin etu ennen valotusta tapahtuvassa kor- 
jauksessa on nopeus, valotettavan materiaalin säästö ja asemoin- 


nin nopeutuminen, koska asemoitavat palat ovat suurina kokonai- 
suuksina. Vi <T3> 


3.3.2. ULKOPUOLISTEN TEKIJÖIDEN AIHEUTTAMAT KORJAUKSET VYCTY) 


Valoladoksen valmistusmenetelmässä itse laitteista johtuvat 
korjaukset ovat eri työvaiheissa vähäiset. Huomattavimmat 
korjausten aiheuttajat ovat prosessin ulkopuoliset tekijät 
eli painotuotteen tilaajat (asiakkaat) ja käsikirjoitusten 
laatijat. Näiden aiheuttamat korjaukset ovat jopa kolmin- 
kertaiset ja johtuvat ensisijaisesti epäselvistä käsikirjoi- 


tuksista. Valoladontamenetelmässä nämä korjaukset ovat 


koko prosessin aikaavievin työvaihe. V Loppu 
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3.1.2. Esivalmistelun soveltaminen valoladontaan 


valoladontaa varten. Jokainen valoladonnan käyttöön ottava painolai- 

tos joutuu jo suunnitteluvaiheessa ottamaan huomioon lävistysyksiköt, 

tietokoneet ja valolatomakoneet sekä niiden vaatimat yksityiskohtaiset 

koodit. Lisäksi on otettava huomioon valmistettavien tuotteiden 

rakennevaatimukset ja käyttöön tuleva merkitsemisjärjestelmä. 
Tekstinkirjoittaja voi valmistaa mahdollisimman virheettömän 

reikänauhan vain yksityiskohtaisesti ja selvästi esivalmistellusta 

Käsikirjoitukseen tehtyjen aineistosta. 

merkintöjen on oltava Esivalmistelussa on huolehdittava, että valmistukseen lähtevässä 

yksiselitteiset ja selvät. aineistossa on mm. seuraavat selvästi merkityt tiedot: 

— kirjaintyylit 

— asteet 

— keili 

— palstaleveydet 

— sisennykset 

— kursivoinnit 

— puolilihavat 

— kapiteelit 

— alaviitteet 

— lainausmerkit 

— ylä- ja alaindeksit 

— välistykset 

— elävä- vai kuollut sivuotsikko 

— uusi luku 

— alkukirjaimet 

— kuva- ja liikkuvatekstit 

— taulukot 

— nimiöt 

— sisällysluettelot 


— OTSIKOT 
— asteet 
— keilit 
— rivijaot 
— tyylit 
— harvennukset 
— muotoilu 
— välistys väliotsikon ylä- ja alapuolella. 
Esivalmistelijan tulee em. tietojen lisäksi tarkentaa myös: 
— numerosarjojen ladonta, 
— käytettävä materiaali sekä valotusyksikössä että asemoin- 
nissa, 
— käsikirjoituksen ja luonnoksen yhteensopivuus, 
— aineiston jako palstateksti- ja otsikkokoneille, 
— sivuasemointi- ja jälkikäsittelyvaiheet, 
— että jokainen työn osa voidaan valmistaa erillään 
kokonaisuudesta, 
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— jokaisen osan merkintä siten, että tarvittava materiaali 

voidaan kerätä kokonaisuudeksi ennen asemointia. 
Esivalmistelijan ja kaiken menetelmään liittyvän työn helpottamiseksi 
tulee valmistaa ohjelomake, jolla tiedotetaan käsikirjoituksessa 
annettujen ohjeiden lisäksi tarvittavat tiedot. 


3.2. MUOTOILU 


Uuden tekniikan, tietokoneiden ja valolatomakoneiden käyttöönotta- 
minen ei vaikuta vain latomoon, vaan painotuotteen koko 
valmistusprosessiin. Tärkeä osatekijä on luonnos ja sen valmistami- 
nen. Metalli- ja valoladonnan vaatimuksilla on tässäkin tapauksessa 
huomattava ero. Luonnoksen tarkkuus ei metalliladonnassa ole 
välttämätöntä, koska työn kestäessä, latojan työpöydällä, vedosvai- 
heessa ja painokoneessa on mahdollisuus pienin kustannuksin tehdä 
korjauksia. 
Valoladontamenetelmällä on huomattavasti suuremmat vaatimuk- 

set. Valoladonnassa käytettävän luonnoksen on oltava: 

— mahdollisimman yksityiskohtainen. 

— selvästi tulkittavissa. 

— yhtäpitävä käsikirjoituksen kanssa. 

— läpikuultavalle paperille valmistettu. 

— lopullinen, asiakkaan hyväksymä. 

— kaikki merkinnät ehdottoman selviä. 


3.2.1. Luonnoksen valmistus 

Otsikko- ja tekstifilmit asetellaan oikeille paikoilleen tarkan 
luonnoksen avulla. Luonnos voidaan valmistaa kahdella tavalla: joko 
ennen ladontaa, jolloin tekstien pituus on laskettu mahdollisimman 
tarkkaan käsikirjoituksesta, tai palstaladonnan jälkeen, jolloin tekstin 
pituus on tarkoin nähtävissä. Mikäli kirjapaino ei työtilauksen mukana 
saa luonnosta, on luonnos valmistettava itse. 

Luonnos on aina valmistettava kahtena yhdenmukaisena kappalee- 
na, kuva- ja tekstipinnat selvästi merkittyinä. Tekstin osalta on 
kirjaintyyli ja -koko, palstaleveys ja keili selvästi merkittävä sekä 
numeroitava käsikirjoituksen kanssa yhdenmukaisesti. 


3.2.2. Luonnoksen käyttö 

Luonnos on se perusta, jonka avulla esivalmistelija merkitsee ja 
koodaa käsikirjoituksen. Luonnoksen lopullisuus ja tarkkuus on siis 
erittäin tärkeä. Mikäli otsikkovalolatomakone suorittaa erillistä 
ladontaa tulee luonnoksen tai sen kopion aina seurata myös tähän 
ladontavaiheeseen. 

Pääasiallisin luonnoksen käyttö tapahtuu kuitenkin sivutaitossa, 
jossa varsinaiset tekstipalstat, otsikot, viivat ja linjat yhdistetään sivun 
muotoon. Mikäli luonnos on teknisesti sellainen, että se voidaan 
asettaa asemoitavien sivujen alle, se nopeuttaa taittoa. 
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3.2.3. Käsikirjoitus 


Vaatimukset, jotka valoladontamenetelmä asettaa painoon tulevalle 
käsikirjoitukselle, eivät ole valoladontamenetelmän kehittämiä vaan 
sen esilletuomia. Myös metalliladonnasssa esiintyi samoja ehtoja, 
mutta niiden noudattamista ei ole painotettu niin vakavasti kuin 
valoladontamenetelmässä. 

Yleisen käytännön mukaan asiakas on vasta palstavedosvaiheessa 
viimeistellyt kirjoituksen kieliasun, mikä on merkinnyt joskus 
useitakin vedoskierroksia asiakkaan ja painon välillä. Runsaat poistot, 
lisäykset ja korjaukset käsikirjoitukseen aiheuttavat tulkintavaikeuksia 
latomossa, ja tällainen menettely ei tule teollisessa valoladontamene- 
telmässä lainkaan kyseeseen. 

Asiakkaan on pystyttävä toimittamaan painolaitokseen kielellisesti 
viimeistelty, mahdollisimman vähän korjauksia sisältävä käsikirjoitus. 
Käsikirjoitukset tulee talokohtaisesti standardisoida, ja näin päästään 
käyttämään valmiiksi painettuja käsikirjoituslomakkeita. Menetelmän 
edut koituvat sekä asiakkaiden että painolaitosten hyväksi. 


3.2.4. Tekstin käsittely 


Valolatomakoneesta tuleva teksti saadaan joko filmille tai paperille 
positiivisena, oikein tai väärin päin luettavana. Jo prosessin 
suunnitteluvaiheessa tulee ratkaista, käytetäänkö systeemissä filmiä 
vai paperia vai molempia. Valoladontapaperi on filmiä halvempaa ja 
paperilla tapahtuvat korjaukset on helpompi suorittaa. 

Varsinaista taittoa käsitellään tuonnempana, mutta sivut ovat 
sivutaiton jälkeen yleensä muodossa, jossa ne eivät kelpaa ilman 
välikopiointia painoelementille kopioitavaksi. Sivut on kopioitava 
uudelle filmille, jotta reunat ym. saadaan poistetuksi. 

Mikäli taitto on suoritettu filmillä, kopiointi voidaan suorittaa 
kontaktikehyksessä, mutta paperiasemointi on yleensä kuvattava 
kamerassa. 

Filmiä käyttämällä saadaan laadullisesti parempi tulos kuin 
paperilla, mutta käsittelyn huono järjestely vaikuttaa niin laatuun kuin 
kustannuksiinkin, materiaalista riippumatta. 

Laadullisesti ja taloudellisesti paras tulos saavutetaan, kun 
valolatomakoneesta saadaan valmis filmisivu, joka ilman välikopioin- 
teja voidaan kopioida painoelementille. Tämän tekee mahdolliseksi 
tietokoneohjattu valoladonta, jossa korjaukset suoritetaan ennen 
valotusvaihetta. 


3.3. KORJAUS 


Virheiden korjaus on eräs valoladontamenetelmän vaikeimpia 
ongelmia. Korjaus kuluttaa uudessa tekstinvalmistusmenetelmässä 
aikaa paljon enemmän kuin aikaisemmassa, mikäli se suoritetaan 
väärässä prosessinkohdassa eli tapahtuneen valotuksen jälkeen. 
Metalliladonnassa tapahtuu korjausluku ja varsinainen korjaus 
useimmiten samanaikaisesti muiden tehtävien kanssa, mutta valola- 


dontamenetelmässä ja uudelleenorganisoidussa latomossa ristikkäises- 
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ti korjausten monimutkaisuuden takia. Edellä mainitusta tekijästä 
johtuen tulee korjausten vähentäminen huolellisen valmistuksen avulla 
koko menetelmän eduksi. 


3.3.1. Valmistusvirheiden korjaus 
Myös itse valoladonnassa syntyy työn eri vaiheissa joko laitteiden tai 
niitä käyttävien henkilöiden aiheuttamia virheitä. 
Virheitä voi tulla 

— esivalmistelussa 

— rei'ityksessä 

— tietokoneessa 

— valotusyksikössä 

— kehityksessä 

— asemoinnissa 

— välikopioinnissa. 
Korjauksia voidaan suorittaa joko ennen lopullista materiaalille 
tapahtuvaa ajoa tai sitten materiaalille ajon jälkeen sivuasemoinnissa. 
Viimeksi mainittu on epäedullisempaa, koska korjausten suoritus 
tässä vaiheessa vaatii hidasta ja vaivalloista käsityötä. Ennen valotusta 
tapahtuva korjaus vaatii joko tietokoneen näyttölaitteen tai 
reikänauhankorjaajan eli ns. tape-merger -laitteen mukanaoloa 
prosessissa. Suurin etu ennen valotusta tapahtuvassa korjauksessa on 
nopeus, valotettavan materiaalin säästö ja asemoinnin nopeutuminen, 
koska asemoitavat palat ovat suurina kokonaisuuksina. 


3.3.2. Ulkopuolisten tekijöiden aiheuttamat korjaukset 
Valoladoksen valmistusmenetelmässä itse laitteista johtuvat korjauk- 
set ovat eri työvaiheissa vähäiset. Huomattavimmat korjausten 
aiheuttajat ovat prosessin ulkopuoliset tekijät eli painotuotteen tilaajat 
(asiakkaat) ja käsikirjoitusten laatijat. Näiden aiheuttamat korjaukset 
ovat jopa kolminkertaiset ja johtuvat ensisijaisesti epäselvistä 
käsikirjoituksista ja puutteellisista tiedoista. Valoladontamenetelmäs- 
sä nämä korjaukset ovat koko prosessin aikaavievin työvaihe. 


3.3.3. Korjausten suoritus 

Virheet johtuvat siis erilaisista tekijöistä ja ne täytyy korjata. 

Valoladontamenetelmässä siihen tarjoutuu seuraavia mahdollisuuksia: 
— lävistetään korjaukset uudelle reikänauhalle ja liitetään se 
manuaalisesti alkuperäiseen nauhaan. 
— valmistetaan erillinen korjausnauha, joka ajetaan alkuperäi- 
sen nauhan kanssa ns. tape-merger -laitteella, jolloin valmistuu 
virheettömäksi korjattu reikänauha. 
— talletetaan teksti tietokoneen muistiin ja syötetään korjaukset 
oikoluvun jälkeen erillisellä nauhalla tietokoneeseen, joka 
korjaa alkuperäisen tekstin uuden nauhan informaation 
perusteella. 
— lävistetään korjaukset uudelle nauhalle, ajetaan se valolato- 
makoneessa sekä korjataan sivut sivutaitossa leikkaamalla 
virheelliset rivit pois ja asemoimalla uudet korjatut rivit 
poistettujen tilalle. 
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— korjataan virheellinen reikänauha tai teksti ns. näyttölaitteel- 
la. Laitteella voidaan teksti myös oikolukea ja korjata 
samanaikaisesti. 
Edellä mainituista menetelmistä on tällä hetkellä joustavin kolmantena 
mainittu. Yleisin on sivutaitossa tapahtuva korjaus. Ensimmäisen ja 
toisen kohdan menetelmät eivät ainakaan teollisessa valoladonnassa 


olemaan näyttölaitteella tapahtuva tekstin korjaus. 


3.3.4. Korjausten vähentäminen 

Ajateltaessa koko tekstinvalmistusta valomekaanisin laittein on 
korjausten vähentämisen oltava jokaisen tekstin käsittelyyn osallistu- 
koulutuksen ja jatkuvan tiedottamisen kautta. Ulkopuolisten vaikutta- 
jien eli asiakkaiden tulee saada yksityiskohtaista ja perusteellista tietoa 
valoladontamenetelmästä, sen eri työvaiheista, ja missä prosessin 
vaiheessa suoritetaan tarkistusluku. 

Vaatimuksena, josta ei voida tinkiä, on pidettävä puhtaaksi luettuja 
käsikirjoituksia. Vielä liian usein oikovedoksia tarkistettaessa tehdään 
uudelleen, mikä aiheuttaa kustannuksia ja vaatii lisäaikaa. Teknillisen 
prosessin nopeutuminen, jolla erityisesti julkaisutoiminnassa on suuri 
arvo, saatetaan kokonaan menettää. Jotta asiakas saisi valoladonnasta 
suurimman mahdollisen hyödyn, hänelle on tätä seikkaa erityisesti 
korostettava. 

Aineiston, jonka painolaitos saa valmistaakseen siitä suunnittelun 
mukaisen tuotteen, on siis oltava lopullinen ja viimeistelty. 
Oikolukuvaihe on tarkoitettu ainoastaan ladonnan oikeellisuuden 
tarkistamiseksi, ja korjaukset saavat siten käsittää ainoastaan ladonta- 
ja asemointivirheitä. 

Myös tekstimuodon ja luonnoksen muutokset aiheuttavat valmis- 
tuksen hidastumista ja laadun heikkenemistä. 

Laitteista ja niitä käyttävistä henkilöistä johtuvat virheet tulee 
tehokkaalla koulutuksella ja huolellisella esivalmistelulla eliminoida 
minimiin.  Virheettömän työnsuorituksen arvoa jopa nopeuden 
kustannuksellakin on painotettava jatkuvasti. Virheetön vaikka 
hieman hitaampikin työnsuoritus on menetelmän kannalta edullisempi 
kuin virheitä sisältävä nopeampi suoritus. 


3.4. NOPEUS 


Nopeuden kehitys tekstinvalmistuksessa ei ennen valolatomakoneiden 
käyttöönottoa ollut suuriakaan edistynyt sitten rivilatomakoneen 
keksimisen. Kehityksen esteenä on ollut mekaniikka, jolla ei ole ollut 
samoja nopeusedellytyksiä kuin elektroniikalla. 

Valolatomakoneiden nopeudet vaihtelevat 15.000 valotetusta 
merkistä aina 36 milj. valotettuun merkkiin tunnissa. 

Koko valmistusprosessin kannalta eivät kuitenkaan varsinaisten 
valotusyksiköiden nopeudet ole ratkaisevia. Valmistusnopeus on 
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riippuvainen sekä reikänauhan valmistusvaiheista että valotuksen 
jälkeisistä toiminnoista, sivuasemoinnista ja jälkikäsittelystä. 

Ennen ja jälkeen valotusta tapahtuvia toimintoja nopeuttavat 
tehokas suunnittelu, hyvä esivalmistelu ja virheetön työnsuoritus. 


3.5. ERI PAINOMENETELMIEN ASETTAMAT 
VAATIMUKSET 


Jokainen painomenetelmä asettaa omat vaatimuksensa kopioitavalle 
filmille. 
Offsetpainokoneen käyttämä offsetlevy vaatii joko positiivisen 
tai negatiivisen filmin, joka valotetaan edelleen painolevylle. 
Syväpainokoneen sylinteri joka valmistetaan valotetun pigment- 
tipaperin avulla vaatii aina positiivisen filmin; syväpainon 
sylinterinkaiverruskoneessa tulee originaalina olla paperikopio, 
jossa sekä kuva että teksti ovat positiivisena. 
Kohopainolevyjen valmistuksessa valotus useimmiten tapahtuu 
negatiivisen filmin kautta. 
Offset- ja syväpainomenetelmä ovat ne painamistavat, joille filmi, 
joko positiivisena tai negatiivisena, on valotuksessa lähtökohtana. 
Myöskin  kohopainoon on viime vuosina kehitetty useita eri 
laattamateriaaleja, joiden originaalina käytetään filmiä. 
Kaikille  painomenetelmille —yhteisiä' vaatimuksia, mitä tulee 
tekstifilmin densiteettiarvoon ja asetaattipohjan paksuuteen sekä 
Ihanteelliseksi offsetfilmin densiteettiarvoksi on pyrittävä vakioi- 
maan arvot 2,8...3, + 0,1 rajoissa. Syväpainofilmille tulevat 
densiteettiluvut 2. . .2,2 olemaan riittävät, samoin + 0,1 rajoissa. 
Valmistettakoon painoelementtiä mille painomenetelmälle tahansa 
tulee tekstifilmin asetaattipohjan paksuuden aina olla lähellä 
kuvafilmin asetaattipohjan paksuutta. 
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L. TUHKANEN 


4 valo-opin 
perusteet 


4.1. VALON LUONNE 


Käytännössä valo todetaan esim. näköaistilla. Yön ja päivän 
yhteydessä valo liitetään tummuuskäsitteeseen mutta vain harvoin sillä 
havaitaan olevan syy-yhteyttä värillisyyteen. Energiaksi valo 
tunnistetaan tavallisesti vain silloin, kun valon lähteenä on aurinko, ja 
sen lähettämä säteily lämmittää ja mm. ruskettaa ihmisen ihon. 


4.1.1. Valon osatekijät 

Newtonin vuonna 1704 esittämän teorian mukaan valo on 
sähkömagneettista tkk Sen aallonpituusalue on n. 380. ..780 
nanometriä (nm) tai 3800... 7800 Ängström-yksikköä (Ä). 


= AO l i -9 


Aaltoliikettä kuvattaessa käytetään seuraavia suureita: etenemisno- 
peus, aallonpituus, taajuus. Näiden välillä vallitsee yhteys niin, että 


/ etenemisnopeus 
taajuus (Hz) = —— p 
aallon pituus 


Hz = Hertsi e 


Siten taajuus kasvaa aallonpituuden lyhentyessä. Sähkömagneettinen 
säteily on todettu aaltoliikkeeksi, jonka etenemisnopeus on vakio 
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(tyhjiössä tai ilmassa n. 300.000 km/s). Siten esim. ihmisen 
havaitsema säteily eli valo voidaan ilmaista myös taajuuden avulla. 
Valon aallonpituuksia vastaava taajuusalue voidaan laskea ylläolevas- 
ta kaavasta, josta saadaan: 


eo 1000 + asini aak n 0 o 


Valoalue (kirjo) voidaan edelleen jakaa osiin, jotka tunnistetaan 
tavallisimmin aallonpituuden mukaan: 


sininen n. 460 ... 485 nm 
vihreä 14880575 
keltainen LETS TSI HESS? 
oranssi 1258520 ' 16D02? 
punainen 19020740. / 7007? 


Esim. radioaaltojen, jotka nekin ovat sähkömagneettista säteilyä, 
tunnistuksessa käytetään usein taajuutta (megahertseinä). Sähkömag- 
neettisessa säteilyssä valo sijoittuu sitä lyhyempiaaltoisen ultravioletti- 
säteilyn (UV) ja pitempiaaltoisen infrapunasäteilyn (IR) välille. 

Säteily — myös valonsäteily — voi luonnossa esiintyä 
yksitaajuussäteilynä (monokromaattisena) tai monitaajuussäteilynä eli 
sekasäteilynä. Monokromaattinen säteily koostuu yhdestä ainoasta 
aallonpituudesta tai taajuudesta ja vastaavasti monitaajuussäteily eri 
taajuuksista ja aallonpituuksista. 

Säteilyn taajuusjakautumalla on suuri merkitys visuaaliseen (silmin 
havaittavaan) värillisyyskäsitteeseen sekä myös säteilyn vaikutuksiin 
esim. valokuvaustekniikassa. 


4.1.2. Säteilyn mittayksiköt (fotometria) 

Säteilyn teho määritetään säteilyvirtana tavallisesti pinta-ala- tai 
avaruuskulmayksikköä kohti. Säteilyvirta voidaan mitata watteina ja 
(Im)-yksiköinä ja vastaavasti valomäärä lumensekunti(lms)-yksik- 
köinä. 

Valovirran vaikutus silmään on riippuvainen säteilyn taajuusjakau- 
tumasta. Tästä syystä valovoimakkuuden yksikkö candela on valittu 
siten, että sen säteily esiintyy silmän herkimmällä alueella. Yksikkönä 
sulaa platinaa luovuttaa. Edelleen yhden candelan valonlähde säteilee 
yhteen avaruuskulman yksikköön 1 1m:n valovirran. 

Käytännössä valovirran yksikkönä käytetään useasti lux-yksikköä. 
Lumenin ja luksin suhde on yksinkertainen, koska yksi candela saa 
aikaan yhden metrin etäisyydessä olevalle pinnalle 1 luksin 
valaistusvoimakkuuden. 


4.1.3. Valo energiamuotona ja sen hyväksikäyttö 
Valokuvausteknisten tapahtumien ymmärtäminen vaatii valokäsitteen 
yhdistämistä energiakäsitteeseen. Valonsäteily kuten sähkömagneetti- 
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säteilyn aallonpituudesta tai vastaavasti taajuudesta. 
Energiamuodot, kuten lämpöenergia, sähköenergia sekä kemialli- 


liike- ja potentiaalienergiaksi. Aaltoliikkeen (säteilyn) energian 
uskotaan olevan toisenlaista luokkaa. Aaltoliike kuljettaa energiaa 
ilman että samalla siirtyy ainetta. 

On — paljon — kiistelty — siitä, onko parempi käsitellä valoa 
aaltoliikkeenä vaiko hiukkassuihkuna. Eräät tutkijat kuten Young sekä 
Fresnel olivat vakuuttuneet aaltoteorian etuisuuksista, mutta tämän 
vuosisadan tutkimukset ovat osoittaneet valon käyttäytyvän niin kuin 
se koostuisi hiukkasista. Molemmat teoriat kertovat valosta 
osatotuuden. Aallon värähdysluvun, taajuuden, ja hiukkasten eli 
fotonien energian välillä vallitsee tarkoin mitattavissa oleva 
riippuvuussuhde. 

Aaltoteoria ja hiukkasteoria yhdistyvät yksinkertaisimmin säteily- 
kvantin energian (E) riippuvuussuhteessa säteilyn taajuuteen ja 
aallonpituuteen. Se ilmaistaan usein yhtälöllä 


h = Planckin vakio ja v = säteilyn taajuus. Tästä seuraa, että 
lyhytaaltoisen valon säteilykvantin energia on suurempi kuin 
pitkäaaltoisen energia. Fotonin (säteilykvantin) energia voidaan 
ilmaista kaloreina (cal) tai elektronivoltteina (eV). Näkyvän säteilyn 
fotonien energiat vaihtelevat eri taajuusalueilla 2. . .4 eV. Näkyvän 
säteilyn (valon) ulkopuolella on mm. ultravioletti-, röntgen- ja 
infrapunasäteilyä. Ultraviolettisäteilyn fotonien.energia saattaa nousta 
aina 150 eV:iin, röntgensäteilyn yli 40.000 6V:n. Lämmönsäteilyn 


een 


säteilyenergian vaikutusta eri aineisiin on tutustuttava eri aineiden 
molekyyli- ja atomirakenteisiin. 

Yleisesti ottaen aine rakentuu molekyyleistä ja molekyylit 
atomeista. Edelleen atomit muodostuvat ytimestä, jonka ympäri, eri 
riippuvainen alkuaineen rakenteesta. Elektronien kiertotasojen ja 
ytimen välillä vallitsee tietty voima, joka on riippuvainen tason 
etäisyydestä ytimeen. 

Elektronin siirtäminen tasolta toiselle tai sen vapauttaminen 
atomista vaatii energiaa. Elektronin irrotus tai ylimääräisen elektronin 
liittäminen atomiin muuttaa sen tasapainotilan joko positiiviseksi (+) 
tai negatiiviseksi (—), atomi ionisoituu. Vastaavasti elektronin siirto 
tasolta toiselle virittää atomin. 

Atomin ulkopuolelta tullut energia (esim. säteilyenergia) voi saada 
aikaan erilaista elektronien liikettä (joko virittää atomin tai ionisoida 
sen). Tavallisin keino, millä atomi vapautuu ylimääräenergiasta, on 
fotonin sinkoaminen. Fotonin energia taas riippuu siitä, millaisen 
hypyn elektroni tekee. Hypyt tiettyjen ratojen välillä tuottavat 
fotoneja, joiden energiat ovat 2. . .4 eV eli samalla alueella kuin 
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näkyvällä valolla. Valoa voidaan näin synnyttää pudottamalla 
elektroneja tasolta toiselle, ja vastaavasti voidaan saada atomissa 
aikaan elektronien =siirtoja ja sitä tietä muutoksia aineiden 
elektroniverhon rakenteeseen ja samalla niiden kemiallisiin ominai- 
suuksiin. 


4.1.4. Primäärisen valon synty 

Keinotekoisissa valonlähteissä muutetaan jokin muu energiamuoto 
säteilyenergiaksi. Tavallisin muoto on muuttaa kemiallinen energia tai 
sähköenergia valoksi. Eräissä tapauksissa valonlähde säteilee näkyvän 
säteilyn lisäksi myös lyhytaaltoista säteilyä sekä kaikissa lämpötilasä- 

Valoa voidaan palamisilmiöön perustuen tuottaa kemiallisesti. 
Kemiallinen reaktio tuottaa lähinnä lämpöä. Lämpö johdetaan 
edelleen kiinteisiin hiili- tai metallihiukkasiin, jotka korkeassa 
lämpötilassa luovuttavat valonsäteilyä. 

Sähköenergia voidaan muuttaa lämpöenergian kautta valonsäteilyk- 
si johtamalla sähkö hehkulankaan tai ns. kaarilampun hiiliin. Näitä 
valonlähteitä nimitetään lämpötilasäteilijöiksi. Lämpötilasäteilijän 
luovuttama säteily on aallonpituusjakautumaltaan ns. jatkuvaa, mutta 
se luovuttaa suhteellisesti enemmän pitkäaaltoista säteilyä kuin 
lyhytaaltoista, sinistä säteilyä. 

Ns. viivaspektrisäteilijöitä ovat erilaiset loistevalot ja elohopealam- 
put. Molemmissa tyypeissä on oleellista se, että niiden lasiputki on 
täytetty sopivalla kaasulla. Kun putken päiden välille kytketään 
jännite, eräät putken päissä olevista atomeista ionisoituvat. Vapaat 
elektronit ja ionisoituneet atomit kiitävät sähköisten voimien avulla 
läpi kaasun vastakkaisiin suuntiin. Atomien kimmoisat ja/tai 
kimmottomat törmäykset synnyttävät liike-energiaa, joka lämmittää 
kääsun, sekä virittävät atomeja elektronihyppyvalmiuteen. Elektroni- 
hypyt virittyneissä atomeissa ovat ainekohtaisesti luonteenomaisia, 
synnyttäen — singotessaan fotonin — säteilyä, jota nimitetään 
viivaspektrisäteilyksi. — Viivaspektriksi nimitetään toisin sanoen 
sellaista spektriä, jossa joidenkin säteilytaajuuksien osuus koko 
joitakin säteilytaajuuksia. 

Sähkönpurkauksesta ja sen seurauksesta syntyy näkyvän säteilyn 
lisäksi lyhytaaltoista UV-säteilyä, joka edelleen voidaan muuntaa 
pitempiaaltoiseksi (valoksi) ns. loisteaineen avulla. Tällä menetelmäl- 
lä voidaan sähköpurkausvalonlähteen hyötysuhdetta parantaa. 


4.1.5. Valokemiallinen reaktio 

Valokemiallisen reaktion perustana on säteilykvantin (fotonin) 
absorboituminen johonkin tiettyyn aineeseen. Säteilyn vastaanottanut 
aine virittyy ja muuttuu sellaisenaan reaktiotuotteeksi, tai reaktio 
vaatii lisäkomponentteja muodostamaan loppureaktiota. Ehkä tunne- 
tuin valokemiallinen reaktio ilmenee valokuvauksessa. 
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4.1.6. Fluoresenssi 

Näkymättömän säteilyn muuttumista näkyväksi säteilyksi nimitetään 
fluoresenssi-ilmiöksi. Fluoresenssi-ilmiötä voidaan pitää eräänlaisena 
heijastuksen erikoistapauksena. Tiettyyn pintaan kohdistuva näkymä- 
tön lyhytaaltoinen säteily menettää energiansa aineen atomille, joka 
vuorostaan luovuttaa saamansa ylimääräisen energian säteilemällä 
pitempiaaltoisia eli energialtaan heikompia fotoneja. Fluoresenssi-il- 
miön synnyttämiseksi käytetään ja tarvitaan energiapitoista UV- ja 
röntgensäteilyä. 

Myös energiapitoiset elektronihiukkaset saavat aikaan fluoresenssi- 
ilmiön. Näin tapahtuu esim. televisioputken tyhjiössä elektronisuih- 
kun kohdistuessa putken etupinnassa olevaan loisteaineeseen. Eri 
aineet fluoresoivat eri aallonpituutta olevaa säteilyä, jolla seikalla on 
merkitystä mm. väritelevisiossa. Fluoresenssi-ilmiötä käytetään 
hyväksi myös loistevaloputkessa. 


4.1.7. Valosähköinen ilmiö 
Valosähköisellä ilmiöllä tarkoitetaan sitä tapahtumaa, jossa valonsä- 
teily muutetaan sähkövirraksi. Valosähköisessä ilmiössä irtautuu 
metallin pinnasta fotonien vaikutuksesta elektroneja. Ilmiö esiintyy 
kaikissa metalleissa mutta eriasteisena. Koska vapaat, liikkeessä 
olevat elektronit merkitsevät samaa kuin säkövirta, voidaan todeta, 
että — valonsäteilyn = irrottama elektronimäärä on verrannollinen 
sähkövirtaukseen. 

Ilmiötä voidaan käyttää mm. valon voimakkuuden mittaamiseen ja 
sähköstaattisessa kuvanvalmistusmenetelmässä. 


4.1.8. Näköhavainto 
Silmän optisen rakenteen avulla kerätään valonsäteet, kuten 
kamerassa, silmän takaosassa olevalle verkkokalvolle. Valonsäteily 
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muunnetaan ja johdetaan näköhermojen välityksellä aivoihin, joissa 
siitä muodostuu näköhavainto. Näköärsyke synnytetään verkkokalvol- 
la, jossa tiedetään olevan kahdentyyppisiä valonsäteilyn vastaanotta- 
jia. Näitä nimitetään tapeiksi ja sauvoiksi. 

Sauvojen uskotaan olevan ns. yleisherkkiä säteilynvastaanottimia, 
jotka eivät erota säteilyn aallonpituuksia toisistaan. Niiden 
valonherkkyys on suurempi kuin värinnäkemiseen käytettävien 
näköhavainto on suhteellisen väritön. 

Tappien suurin herkkyys ilmenee 555 nm:n ja sauvojen 505 nm:n 
alueella. Tästä seuraa, että silmän näköherkkyys on suurin keltaisella 
alveella siirtyen heikossa valossa kohti sinistä (kuva 1). Värinnäkemi- 
sen mekanismia ei täysin tunneta mutta siitä esitetään silti varsin 
uskottava ja käytännössä todistettavissa oleva teoria. 

Monien kokeilujen perusteella on votu osoittaa, että tappityyppejä 
on kolme, joiden valonherkkyysalueet ovat erilaiset: siniherkkä, 
viherherkkä ja punaherkkä. Värihavainto muodostuu näiden kolmen 
ärsykkeen summasta. Värihavainnolle ei ole tärkeätä väriärsykkeen 
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1 Silmän näköherkkyys; A päivänvalo, B yö- tai iltavalaistus. 
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2 Tappien herkkyysjakautumat; spektriperusvärien 700,0 nm:n, 546,1 
nm:n ja 435,8 nm:n väriärsykekäyrät; b sinisen, g keltaisen, r 
punaisen värin käyrä. 
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aallonpituusjakautuma vaan sen vaikutus silmässä oleviin säteilynvas- 
voivat johtaa samaan näköhavaintoon. Tappien herkkyysjakautumat 
on esitetty kuvassa 2. 

Voidaan todeta, että kahdella sopivalla värillisellä valolla 
saadaan aikaan ärsyke kaikkiin tappeihin samanaikaisesti. Sama 
näköhavainto voidaan saada aikaan myös täysin poikkeavalla 
valoyhdistelmällä. 


Kolmiväriteoria 

Silmän ominaisuuksia tutkimalla on tultu siihen tulokseen, että 
kolmella värillisellä valolla — muuttamalla niiden voimakkuuksia — 
voidaan matkia luonnossa esiintyviä värejä. Tämä havainto on 


niistä ei voida muodostaa yhdistämällä kahta muuta ja että niistä kukin 
aikaansaa ärsykkeen yhteen tappityyppiin. Tällaisia värejä” ovat 
sininen, vihreä ja punainen. 

Yhdistävä värisekoite saadaan aikaan yhdistämällä useampia 
värillisiä säteilyjä yhteen. Tähän perustuu mm. väritelevisio, jossa 
sekoitettavat (yhdistettävät) värit ovat sininen, vihreä ja punainen. 

Vähentävä värisekoite saadaan aikaan vähentämällä alkuperäisestä 
värillisen näköhavainnon. 

* Menetelmää käytetään mm. moniväripainannassa. Sopivien 


"one 


osuutta — kuten lisäävässäkin värinsekoitusmenetelmässä — 
muodostetaan tietyin rajoituksin luonnossa havaittavat värivaiku- 
telmat. 


Virheitä näköhavainnossa 

Edellä mainittujen näköhavaintojen tekemistä haittaavat muutamat 
silmäkojeiston puutteet, kuten hitaus suuriin valoisuudenmuutoksiin 
sopeutumisessa, viereisen värikentän vaikutus näköhavaintoon ja 
pitempiaikaisen katselun jättämä ”haamukuva”. Näiden lisäksi 
värihavainto voi olla erilainen eri henkilöillä, ja eräissä tapauksissa 


jopa henkilön värinaistimuskyky voi olla puutteellinen. 


4.1.9. Valonlähteet 
Valonlähteeksi käsitetään tässä tapauksessa sellainen säteilijä, joka 
säteilee valoa 380 ... 780 nm:n alueella. Valonlähteeksi nimitetään 
eräissä tapauksissa myös sellaista UV-säteilijää, jonka säteilyalue 
ulottuu alle 380 nm:n. 
kauslamput ja kaarilamput. 

Kuten on edellä todettu, kaikissa keinotekoisissa valonlähteissä 
muutetaan muu energia säteilyenergiaksi 380 ... 780 nm:n alueella 
mutta tämän lisäksi myös näkymätön säteily valonsäteilyksi. 
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3 A Korkeapaine-Xenon-putken spektri, B hiilikaarilampun spektri, C 
elohopeakaarilampun spektri UV-alueella, D loisteputkien spektrejä. 


3 Valoladonnan tekniikka 33 


Valonlähteiden rakenteesta johtuen eri laitteiden luovuttama säteily on 
erilaista. Lämpötilasäteilijät (esim. hehkulamput) luovuttavat runsaas- 
ti pitkäaaltoista säteilyä kun taas sähköpurkauslamput luovuttavat 
valoa, joka on riippuvainen lampussa käytetystä kaasuseoksesta. 
Sähköpurkauslamput, kuten loisteputket, luovuttavat säteilyä, joka 
voi koostua useammasta ns. viivasäteilystä eli energiakaistasta. Oman 
luonteenomaisen =piirteen muodostaa loisteaine, jota käytetään 

Hiilikaarilampun luovuttama energiaspektri on näkyvällä alueella 
koostunut jatkuvasta säteilystä ja purkauksen aiheuttamasta viivasätei- 
lystä. 

Tyypillisiä erilaisten valonlähteiden energianjakautumia esitetään 
kuvasarjassa 3. 


Valokuvaustyöskentelyyn sopivat valonlähteet 

Valokuvaustyöskentelyssä on oikean valonlähteen valinta tärkeätä. 
Usein tällainen valinta tehdään valonlähteen energianjakautuman 
pohjalta joskin myös muut tekijät vaikuttavat valintaan. Värien 
arvosteluun ja värierotteluun tarvitaan mahdollisimman tasainen yli 
spektrin ulottuva energianjakautuma, pimeähuonevalaistukseen eräis- 
sä tapauksissa vain pitkäaaltoista säteilyä (punainen) ja kopiointitar- 
koituksiin usein runsaasti UV-säteilyä luovuttavia valonlähteitä. 
Huomioon otettavia lampulta vaadittavia ominaisuuksia ovat myös 


Värilämpötila 

Karkea käsitys valonlähteen luovuttamasta energianjakautumasta 
saadaan värilämpötilasta. Se ilmoitetaan tavallisesti Kelvinin asteina 
säteily on riippuvainen kappaleen lämpötilasta. O'K on tila, jossa 
molekyylien liike on pysähdyksissä = —273*. Mustaa kappaletta” 
lämmitettäessä se luovuttaa säteilyä, ensin pitkäaaltoista lämmönsätei- 
lyä, myöhemmin lämpötilan noustessa valonsäteilyä. Lämpötilan yhä 
valkoisen valon värilämpötila (ts. suhteellisen tasainen energiaspek- 
tri). Hehkulampun värilämpötila on n. 2700... 3200'K, Xenonvalo 
n. 5000...5500*K ja pohjoisen taivaan heijastama valo keskellä 
päivää yli 10.0007'K 


4.2. VALON KÄYTTÄYTYMISMUODOT 


Valon eteneminen n. 300.000 km/s nopeudella ilmassa on 
suoraviivaista. Törmätessään johonkin esineeseen valo osittain 
absorboituu siihen, osittain heijastuu esineen pinnasta. Valo ei pysty 
kiertämään esinettä, vaan esineen taakse muodostuu valoton kohta, 
varjo. Esineestä heijastuva valo muodostaa esineen tummuuden ja 
värillisyyden. 
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4 Valon heijastuma. 


KIILTÄVÄ HIMMEÄ 


5 Kiiltävän ja himmeän pinnan muodostuminen valon erilaisen 
heijastumisen tuloksena. 


4.2.1. Heijastus 

Valonsäteilyn kohdatessa esteen se heijastuu esteen pinnasta 
säännönmukaisesti siten, että valon heijastuskulma on yhtä suuri kuin 
sen tulokulma (kuva 4). Tähän valon käyttäytymismuotoon perustuvat 
mm. peili ja heijastimet, kiiltävä ja himmeä pinta jne. Voidaan sanoa, 
että esineen tummuus ja kiilto ovat riippuvaisia sen valonheijastus- 
ominaisuuksista. Kiiltävästä pinnasta valo heijastuu tiettyyn suuntaan; 
himmeän pinnan heijastus kohdistuu kaikkiin suuntiin (kuva 5). 


4.2.2. Taittuminen 

Valon kohdistuessa optisesti tiheämpään aineeseen — lasi, vesi tms. 
— sen kulkunopeus hidastuu ja samalla sen kulkusuunta muuttuu. 
Sanotaan, että valo taittuu. Taittumiskulman suuruus on riippuvainen 
aineesta jonka valo kohtaa sekä valon aallonpituudesta. Taittuminen ja 
valon nopeus on erilainen eri lasityypeissä ja vedessä. Timantissa 


KIM KIKSI 


punainen vähiten. Tämä voidaan havainnollistaa johtamalla ?valkoi- 
nen valo” lasiprismaan, jossa se hajoaa kirjoksi (kuva 7). 
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6 Valon taittuminen lasissa. 


7 Valon taittuminen prismassa. 
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Valon taittuminen optisesti tiheämmässä aineessa voidaan 


määrittää ns. taitekertoimen avulla. Tämä luku muodostetaan 
yksinkertaisesti kaavalla 


valon nopeus tyhjiössä v 


taitekerroin = , 
valon nopeus aineessa 
» , sin. tulokulma sin. 1 
taitekerroin = ——— = (kuva 6). 
sin. taittokulma sin. 1; 


Taitekerroin, jota nimitetään joskus myös taittoindeksiksi, on esim. 
lasille n. 1,5 ... 1,8, vedelle 1,33, timantille 2,47. 


Täydellinen heijastuminen eli kokonaisheijastus 
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nopeus palautuu entiselleen ja se taittuu. Taittumisen aiheuttama 
suunnanmuutos saattaa olla niin suuri, että valo ei pääse ulos lasista. 
Näin tapahtuu silloin kun valo kohtaa rajapinnan riittävän suuressa 
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VALONLÄHDE 


8 Valon heikkeneminen etäisyyden funktiona. 


kulmassa. Muodostuu ns. täydellinen heijastus. Täydellisen heijastuk- 
sen rajakulma voidaan laskea käyttämällä edellä esitettyä taittumisen 
kaavaa hieman muunnettuna. Oletettakoon, että tapahtuu täydellinen 
heijastus esim. lasiprisman ”'takaseinässä??. Tällaisessa tapauksessa 
valon taittokulma (= tulokulma ilmassa) valon poistuessa lasista on 
suurempi kuin 90%. Asettamalla tämä arvo (= sin. 90? = 1) ko. 
kaavaan saadaan lasille seuraava yhtälö: 


1 SISIN p 
119 p öpIe SIN. 1; 3! 01" 


2 
sin. g pätee kulmalle 41*50'. 
Kulma 4150? edustaa näin rajakulmaa täydelliselle heijastumalle 
lasissa. Valon kohdatessa ilman ja lasin välisen rajapinnan, sen 
kulkiessa lasissa 41950? tai suuremmassa kulmassa, se heijastuu 
täydellisesti takaisin. 


Valon taittuminen pienessä reiässä 
Valon kulkiessa terävän reunan yli tai/ja pienen reiän läpi sen 
valon aallonpituudesta ja reiän koosta. 

Ilmiöllä on merkitystä valokuvaustekniikassa, reunaterävyydessä, 
valokuvattaessa pienellä kuvanhimmennysaukolla, ja lasirasteriku- 
vauksessa. Valon taittumisesta syntyvät haittatekijät ovat pienempiä 
käytettäessä monokromaattista valoa. 


4.2.3. Interferenssi-ilmiö 

Valon etenemismuoto = selitetään = aaltoliikkeeksi, jonka pituus 
vaihtelee. Kahden aaltoliikkeen jakson kohdatessa toisensa tahdistet- 
tuina tai puolen jakson erolla säteet vahvistavat tai heikentävät 
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toisiaan. Syntyy ilmiö, jota nimitetään interferenssi-ilmiöksi. Eräs 
tällainen ilmiö on ns. Newtonin renkaat. 

Newtonin renkaat syntyvät ohuen aineen rajapintojen välissä. Ne 
näkyvät värillisinä ohuessa öljykerroksessa tai kahden sileän, toisiaan 
vasten painetun lasipinnan välissä. Newtonin renkaat poistetaan 
lasipintojen välistä estämällä pintojen kosketus toisiinsa. 


4.2.4. Valon heikkeneminen etäisyyden funktiona 
Valonlähdettä voidaan usein tarkastella pistemäisenä energianlähtee- 
nä, josta säteily suuntautuu joka taholle (kuva 8). Tästä voidaan 


NEN 42 JIE SIPN 1 JALAN. Jake Maa! 1 7 1800 at. dn. JUDTEIEKE.. = 1 KAKA. VNS SA LT. k alaa 14 LI TA 


riippuvainen pintojen etäisyyksistä valonlähteeseen. Sanotaan, että 
valovoima on kääntäen verrannollinen etäisyyksien neliöön. Kaavana 
esitettynä: 


Valovoima pinnalla A (B:n etäisyys)? 
Valovoima pinnalla B (A:n etäisyys)" ; 
Esimerkki: 


Pinta A:n etäisyys valonlähteestä on 2 m 

Pinta B:n etäisyys valonlähteestä on 4 m 

Pinta A:han kohdistuva valaistusvoima on 100 luksia. 
Mikä on valaistusvoima etäisyydellä B? 


100 038 IO 

Bon 1el2N B hs 
16 B = 400 B = 25 luksia. 

Valon heikkenemistä esiintyy esimerkiksi, kun käytetään yhtä 
pistevaloa valaisemaan suurta pintaa kopiotyöskentelyssä. Reunat 


ovat etäällä keskipisteestä, josta johtuen niille lankeavan säteilyn 


een 0 


4.2.5. Pistevalo / hajavalo 


Käsitteet pistevalo ja hajavalo esiintyvät usein valokuvaustekniikassa. 


ene 


valonlähde. 

— hajavalo on valonlähde, joka valaisee kohdetta monelta 
suunnalta. Hajavalo voi näin ollen muodostua esim. eri paikkoihin 
sijoitetuista pistevalolähteistä. 
käyttämään, kun halutaan jäljennettävään kuvaan paras mahdollinen 
terävyys. Hajavaloa tai useampia valonlähteitä käytetään tasoittamaan 
suurten pintojen valaistusta tai kun halutaan välttää naarmujen ja 
pölyn jäljentymistä valokuvaustilmille. 


38 


4.3. OPTIIKKA, OPTINEN GEOMETRIA 


Optiikka-nimityksellä tarkoitetaan tieteenhaaraa, joka käsittelee valon 
käyttäytymistä yleensä ja erityisesti lasissa. Sanalla optiikka 
ymmärretään joskus myös sitä linssiyhdistelmää tai linssiä, jota 
käytetään kamerassa kuvan muodostamiseksi, kiikarissa, mikroskoo- 
pissa ym. 

Seuraavassa perehdytään lyhyesti erilaisiin rakennelmiin, joilla 
valon kulkua ohjataan ja joita käytetään muodostamaan valokuvia. 


9 Valon käyttäytyminen lasiprismassa. 


4.3.1. Prisma 
Prisma on ehkä yksinkertaisin valoa ohjaava väline. Se on tavallisesti 
kolmion muotoon hiottu lasikappale, jota käytetään ohjaamaan valon 
kulkua tai valkoisen valon hajoittamiseen osakomponentteihin. 
Kolmion kulmat sekä valon sisääntulokulma määräävät valon 
käyttäytymisen prismassa. 

Prismaa — käytetään kiikareissa, kameran etäisyysmittareissa, 


kameran objektiivin yhteydessä muodostamassa peilikuvaa jne. 


4.3.2. Linssit 

Useiden optisten kojeiden tärkein osa on linssi. Linssi on 
läpinäkyvästä aineesta tehty kappale, jota rajoittaa kaksi pallopintaa 
tai pallopinta ja taso. Pallopintojen keskipisteiden kautta kulkeva 
suora on pääakseli. Muut linssin keskipisteen kautta kulkevat suorat 
ovat sivuakseleita. Linssejä käytetään keräämään kohteesta eri 
suuntiin heijastuvia valonsäteitä ja edelleen ohjaamaan säteet toiseen 
kohteeseen yhteen. Valonsäteiden ohjaukseen linssin avulla vaikutta- 
vat sekä linssin muoto että sen valmistukseen käytetty aine. 


Kuperat ja koverat linssit 

Käytännössä tunnetaan kaksi linssin perustyyppiä: kuperat (kokoavat) 
ja koverat (hajoittavat) linssit. Eräissä tapauksissa niitä nimitetään 
positiivisiksi tai negatiivisiksi linsseiksi. 

Kuperat linssit ovat keskeltä paksumpia kuin reunoilta. Kaksoisku- 
peraa linssiä rajoitaa kaksi pallopintaa. Rajapintojen muotojen 
mukaisesti muodostuu edelleen sekä tasokovera että tasokupera linssi. 

Koverat linssit ovat keskeltä ohuempia kuin reunoista. Niitä 
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10 

Erilaisia linssityyppejä 
A kuperankovero 

B tasokovero 

C kaksoiskovero 

D koveronkupera 

E tasokupera 

F kaksoiskupera 


nimitetään muotojen mukaisesti kaksoiskoveraksi, tasokoveraksi tai 
kuperankoveraksi linssiksi. (Kuva 10.) 


Kondensorilinssit 

Kondensorilinssit ovat tavallisesti tasokuperan muotoisia. Niitä 
käytetään valonsäteiden keräämiseen, suorasuuntaamiseen ja valon 
tasoittamiseen. 

Yhdistämällä kaksi tasokuperalinssiä — kuperat puolet vastakkain 
— esim. suurennuskoneen valonlähteen ja suurennettavan filmipinnan 
välissä, saadaan filmin pinnalle lankeava valo suorasuunnatuksi ja 
suhteellisen tasaiseksi. Suurennuskoneessa käytettynä kondensorilins- 
sin polttoväli saa olla hieman suurempi kuin objektiivin polttoväli. 


4.3.3. Linssien kuvausyhtälöt 

olevia muotoja. Valon taittuminen tietyn muotoisessa lasissa voidaan 
määritellä etukäteen. Nykyisin valmistettavien linssijärjestelmien 
(objektiivien) korkea laatu perustuu suurelta osalta pitkälle 
toteutettuun laskentaan. 


Polttopiste/polttoväli 
Polttopiste on se piste, johon linssin läpi äärettömästä etäisyydestä 
tulevat valonsäteet yhtyvät valopisteeksi. Sen etäisyys linssistä tai 
objektiivista on riippuvainen linssityypistä. Etäisyyttä linssin 
keskipisteestä polttopisteeseen nimitetään linssin polttoväliksi. Se on 
etäisyyteen. 

Polttoväli kaksoiskuperalle linssille voidaan laskea kaavasta 


f = polttoväli, n = lasin taitekerroin, R ja R, ovat linssin pintojen 
kaarevuussäteet. R on positiivinen, kun säteen keskipiste sijaitsee 
linssin kuvapuolella ja negatiivinen keskipisteen sijaitessa linssin 
aihepuolella. 
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11 Optinen geometria. 


Linssikaava 

Linssin polttovälin, kuvaetäisyyden ja kuvakohteen sekä kuvan 
suurennus- tai piennennyssuhteen välillä vallitsee geometrinen 
riippuvuussuhde. Tämä on nähtävissä linssikaavasta (kuva 11): 


[X KKK] 


yhtälöt: 
Suurennussuhde = m = y/y, = a/b. 


Kuvakohteen tai filmin etäisyys objektiivista lasketaan seuraavien 
yhtälöjen avulla: 


a = (m + 1) -fjab=(—+1)-1. 


Valovoima/himmennin 


että linssin halkaisijan mitta sopii 5,6 tai 2,8 kertaa sen plttovälin 
mittaan. Linssi, jonka valovoima onf : 1, on halkaisijaltaan yhtä suuri 
kuin sen polttoväli. 

Objektiiveihin liittyvää himmennintä käytetään rajaamassa linssin 


Himmentimen aukon muoto voi vaihdella, mutta tavallisesti se on 
pyöreä. Sen koko on kamerassa säädettävissä. Himmentimen kokoa 
muuttamalla muutetaan myös objektiivin valovoima. Himmentimen 
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säätörenkaassa osoitetut arvot (2,8 —4 —5,6—8—11—16—722 
jne.) on valittu siten, että kahden peräkkäisen arvon suhde 


"osa 


Erotuskyky ja terävyyskäsite 

Erotuskyvyllä tarkoitetaan objektiivin tai/ja valokuvausmateriaalin 
kykyä erottaa kuvauskohteen pienet yksityiskohdat toisistaan. 
maattiselle) valolle. Erotuskyky osoitetaan tavallisesti linjaa/mm 
-merkinnällä. Normaalitehoisen objektiivin erotuskyky liikkuu 
20. . .120 1/mm alueella. Erikoisobjektiivien teho ulottuu näistä 


luvuista lähtien yli tuhannenkin 1/mm. 
Erotuskyvyn = käsitteeseen liitetään usein terävyyden käsite. 


Terävyys muodostuu linssin tai objektiivin kyvystä kerätä samasta 
kohteesta tulevat valonsäteet yhteen mahdollisimman pieneen 
pisteeseen. Pisteen halkaisijan koko osoittaa terävyyden mitta-arvoa. 


Syvätarkkuus — terävyysalue 

Linssikaavan mukaan vain yksi valokuvattavan kohteen etäisyysta- 
soista saadaan kameran kuvatasolle absoluuttisen terävänä. Käytän- 
nössä voidaan silti saada hyväksyttävä terävyys myös kohteen muille 
etäisyystasoille käyttämällä objektiivia, jossa on pieni polttoväli. 
Syvätarkkuus eli kohteen terävyysalue kasvaa objektiivin ”valokii- 
lan”? kaventuessa. Tämä saadaan yleensä aikaan himmentämällä 
objektiivia. Hyväksyttäväksi terävyysalueeksi käsitetään usein kuvan 
ne osat, joissa kohteen yksityiskohdat esiintyvät terävämpinä kuin 
1/1000 objektiivin polttovälistä. 


4.3.4. Kuvausvirheet 

Objektiivista tai linssistä aiheutuvat kuvausvirheet voidaan jakaa 
kahteen pääryhmään: geometriset virheet ja värivirheet. Geometriset 
virheet ilmenevät jopa värillisessä valossa, kun taas värivirheet 
muodostuvat värillisen valon vaikutuksesta. 


Geometriset virheet 
Geometrisiin virheisiin luetaan pallopoikkeama, koma, astigmaatti- 

Näistä virheistä pallopoikkeama aiheutuu siitä, että reunasäteet 
taittuvat voimakkaammin kuin akselisäteet aiheuttaen polttopistepoik- 
keaman (kuva 12). 

Koma on luonteeltaan edelliseen verrattava, joskin se syntyy 
linssiin vinosti tulevien säteiden vaikutuksesta. Pisteenä ilmenevä 
kohde muuttuu pyrstötähden muotoiseksi (kuva 13). 

Astigmaattisuutta muodostuu, kun esinepiste on pääakselin 
ulkopuolella äärettömyydessä. Pisteen kuvaksi saadaan kaksi toisiaan 
vasten kohtisuorassa olevaa janaa (kuva 14). 

Kuvapinnan kaarevuus ilmenee siten, että kohtisuora etäisyystaso 
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12 Pallopoikkeama. 


13 Koma. 


14 Astigmaattisuus. 


15 Kuvapinnan kaarevuus 
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VIRHEETÖN VÄÄRISTYNEITÄ 


kuvastuu linssin taakse kaarevana pintana, jonka kovera puoli on 
linssiä kohden (kuva 15). 


Värivirheet 

Värivirheet johtuvat lähinnä värillisen valon eriväristen säteiden 
erilaisesta taittumisesta lasissa. Tästä johtuen objektiivissa, jossa ei 
ole suoritettu varsinaista värikorjausta, erivärisillä valoilla on kullakin 
polttopiste eri kohdassa. Reproduktiotyössä kyseessä oleva virhe 
luonnollisesti heinkentää kuvaterävyyttä. 


4.3.5. Kuvausvirheiden korjaus 

Joitakin  kuvausvirheitä voidaan pienentää sulkemalla linssin 
reunasäteet pois, ts. himmentämällä objektiivia. Yleensä tämä ei riitä, 
vaan —virhemahdollisuudet on pyrittävä poistamaan käyttämällä 
linsseissä eri lasityyppejä sekä rakentamalla linssiyhdistelmiä, joilla 
on erilaisia virheitä eliminoiva vaikutus. Näin toimien muodostetaan 
suuria linssiyhdistelmiä, jotka koostuvat sekä erillisistä linsseistä että 
yhteen kitatuista linssipareista. Usein tällaisten linssirakenteiden 
nimet on johdettu niillä korjattavista virheistä tai/ja valmistajan 
nimestä. 

Kaikkia valokuvauksen virhemahdollisuuksia tuskin koskaan 
voidaan poistaa joten päähuomio näissä linssijärjestelyissä kohdiste- 
taan haitallisimpiin virheisiin ottaen huomioon linssin käyttötarkoi- 
tukset. 
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L. TUHKANEN 


5 valokuvaus: 
cknnkan 
perusteet 


Valokuvaustekniikan hallintaan liittyy oleellisena osana valo-opin 
tuntemus. Myös kemia ja alalle sovellettu fysiikka liittyvät 
nykyiselleen kehittyneeseen valokuvaustekniikkaan; nimenomaan 
heikkovirtasähkötekniikan osuus on graafisen alan valokuvauksessa 
perehdyttäessä. 

Valokuvaus perustuu valon energian hyväksikäyttöön ja valon 
erilaisten vaikutusmuotojen tuntemiseen. Valo kohdistetaan erilaisiin 
valonherkkiin aineisiin, ja täten aiheutettavien kemiallisten prosessien 
tuloksena saadaan kuva — on suoritettu valokuvaus tai kuvauksen 
jokin osatoimenpide. 

Seuraavassa esityksessä ei erityisesti puututa valokuvauksen 
kemiaan vaan pyritään antamaan yleistietoja graafisen alan 
kuvanvalmistuksen nykyisestä valokuvaustekniikasta. 


5.1. DENSITOMETRIA 


Densitometria on tiede optisesti tiiviimpien aineiden valontiheyden 
mittauksesta. Tiheydellä (engl. density) tarkoitetaan tässä aineen 
valonläpäisyä tai valonheijastusta rajoittavaa tiheyttä. Yleisesti 
käytetään tämänlaatuisesta tiheydestä nimitystä tummuus, jonka 


mittayksikkö on densiteetti. 


5.1.1. Tummuuden mittaus 


PENIS. 1 Ys TT ao Roa sa 


heijastusominaisuus. Valon voimakkuudesta riippumaton tummuus 
voidaan todeta vertaamalla mittauskohteeseen kohdistuvan valon 
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voimaa siitä heijastuvan tai sen läpäisevän valon voimaan (kuva). 
Kiiltoheijastuksen pienentämiseksi suoritetaan heijastuksen mittaus 
sellaisessa kulmassa, että kiiltoheijastus on pienin mahdollinen. 
Mittauksessa saatava arvo on murtoluku, esim. 1/10, 1/60, 1/100 
jne. Käytännöllisistä ym. syistä se muutetaan densiteeteiksi (D) 


seuraavasti: , 
1 Sa voi lyö huma 
heijastus läpäisy 


käänteisarvon log-arvo. 

Esim.: 
Densiteetti 1/10:n heijastusarvosta = log 10 = 1,0. 
Densiteetti 1/100 heijastusarvolle = log 100 = 2,0. 


oo von 


esimerkkejä heijastus-, opasiteetti- ja densiteettiarvojen riippuvuus- 
suhteista: - 


Aineen valonläpäisy- ja heijastusominaisuuden määritys. (5.1.1./1) 
I, = tulevan valon voima. 
I, = heijastuvan valon voima. 


o. oe .. 


I, = läpäisevän valon voima. 


Densiteetti = D Opasiteetti = O Heijastus = R Heijastus % 


0,0 l l 100 
1 
0,10 1,26 — 79,4 
1,26 
| 
0,20 1,58 SUIS 63,3 
1,58 
1 
0,30 2 a send sä 50 
2 
1 
0,40 2,51 omaani 39,8 
2,51 
1 
0,50 3,16 vsauatelin 31,6 
3,16 
1 
0,60 3,98 Jahn SITAN 251 
3,98 
1 
0,70 5,01 SS 20 
5,01 
1 
0,80 6.31 JTN 15,9 
6,31 
l 
0,90 7,94 134 800 yh 12,6 
7,94 
l 
1,00 10 rimonmas 10,0 
10 
1 
1,30 20 maövistiena 5 
20 
l 
1,70 50,1 aivautiisisi 3 
50,1 
1 
2,00 100 N ken | 
100 
1 
3,00 1000 Josytmpiviäna 0,1 
1000 


MIMMI VALOKENNO 


TULEVA 
VALO 


KIILTO- 
VALO 


Mittausgeometria kiiltovaikutuksen vähentämiseksi. (5.1.1./2) 
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Densitometri. (5.1.2.) 


5.1.2. Densitometri 
Densitometri eli tummuusmittari on tavallisesti valosähköisesti 
toimiva. Sitä valmistetaan sekä heijastuvan että läpäisevän valon 


ylittävät 3,0 D:n arvon. 

Ns. analogisesta mittarista densiteettiarvo luetaan asteikolta 
osoittimen kohdalta, kun taas digitaaliset mittarit näyttävät densiteetin 
suoraan numerona. Värien mittaamista varten mittarissa on kolme 
vaihdettavaa suodatinta, tai useampiakin. 

Johtuen mittarien erilaisista rakenteista (optiikka, valonkertojaput- 
ket, vahvistimet ym.) kahden mittarin tulokset eroavat toisistaan. 
Saman valmistajan mittarit voidaan silti usein kalibroida siten, että ne 
antavat vertailukelpoisia tuloksia. 


5.1.3. Sävyntoisto — graafiset kuvaajat 

Sävyntoiston analyysi on tärkeä kuvan jäljennöksen =kriteerio. 
Sävyntoistoanalyysissa verrataan saavutettua tulosta alkuperäisku- 
vaan. Sävyntoistovertailuja voidaan luonnollisesti tehdä myös 
valokuvauksen eri välivaiheissa. 

Sävyntoistoa tutkittaessa mitataan sävytiheydet kuvan samoissa 
kohdissa sekä alkuperäiskuvassa että jäljennöksessä. Mittayksikkönä 
käytetään tavallisesti densiteettiä. Mittaustulokset esitetään ns. 
graafisen kuvaajan muodossa (kuva). Kuvaajassa voi vaaka-akseli 
edustaa alkuperäiskuvaa ja pystyakseli jäljennöstä. Muodostuva suora 
tai käyrä edustaa jäljennöksen sävyntoistotulosta. 
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4 Valoladonnan tekniikka 
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Mikäli molemmilla akseleilla käytetään samaa mitta-asteikkoa, 
voidaan sävyntoiston jyrkkyys määrittää käyrän nousukulmasta. 
Sanonnat: loiva, normaali, jyrkkä ja erittäin jyrkkä sävyntoisto 
perustuvat käyrän nousukulmaan. 45* nousukulma edustaa alkuperäis- 
kuvan mukaista sävyntoistoa, ns. normaalitoistoa. 

Vain harvoin sävyntoistoa osoittava käyrä on koko sävyalueella 
täysin — suoraviivainen, vaan siinä esiintyy erilaisia muotoja. 
Tyypillinen jäljennöksen sävyntoistokäyrä on S-muotoinen. Jäljen- 
nöksessä ovat kuvan sävyerot vaalealla ja tummalla alueella 
vähäisemmät kuin keskitummilla kohdilla. 


Gamma 

Sävyntoistokäyrän nousukulma voidaan ilmaista myös tangenttiarvo- 
na. Näin saatua arvoa nimitetään valokuvaustekniikassa gamma-ar- 
voksi. Gamma 1,0 = 45* nousukulma, yli 1,0 gammaa osoittava 
nousu on jyrkkä, alle 1,0 gammaa osoittava on loiva. Amatöörifilmit 
kehitetään ja toimivat usein 0,5 . . . 0,8 gammalla ja lith-filmit jopa yli 
10,0 gammalla. 


5.2. VALONHERKÄT AINEET 


Luonnossa on runsaasti sellaisia aineita tai aineyhdisteitä, jotka ovat 
ns. valonherkkiä. Niiden käyttökelpoisuuden valokuvausmateriaalina 
ratkaisee niissä valon avulla tapahtuvan reaktion vaatima valoenergia- 

Valonherkkiä aineita ovat mm. useat metalliyhdisteet, orgaanisten 
aineiden dikromaattikolloidit sekä diatsoyhdisteet. Tunnettuja ja 
paljon käytettyjä ovat mm. hopeahalogeeniyhdisteet, gelatiinidikro- 
maattiyhdiste ja polyvinyylialkoholidikromaattiyhdiste. Valon valon- 
herkissä aineissa aiheuttamat reaktiot ovat joko valokemiallisia, 
valosähköisiä tai polymerisointiin perustuvia. 


5.2.1. Hopeahalogeeniemulsiot 

Valokuvausfilmeissä jä -papereissa käytetään nykyään eniten 

hopeahalogeeniyhdisteitä, jotka gelatiiniin sekoitettuina yhdessä sen 

kanssa muodostavat valokuvauksessa tärkeän emulsion. 
Hopeahalogeeniyhdiste muodostetaan yhdistämällä seoksia hopea- 


TIN TEINI VN SITTEN ILS SAISI EISENSA LOISA LSA SE LISEPIS IT PATE EISSIN ASIA SÄE TLT SATA SN JEIEIAIANTEESTTI. 
Graafinen kuvaaja. (5.1.3./1) 


Graafisella kuvaajalia esitetään erilaisia sävyntoistojyrkkyyksiä. 
(5:13.7?) 


Jyrkkyyden = määritys — sävyntoistokäyrän nousukulman mukaan. 
(521.378) 
Nousukulma määritetään sävyntoistokäyrän suoran osan alueelta. 
Pisteiden A ja B ulkopuolella on jyrkkyys (= gamma) selvästi 
erilainen. 
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nitraatista (AgN0,) ja halogeeneista, joina mainittakoon: kaliumbro- 
midi, natriumkloridi tai kaliumjodidi. Käytetyistä hopeahalogeeneista 
on hopeabromidi valonherkin ja hopeajodidi hitain. Yhdistämällä 
halogeeneja sopivissa suhteissa saadaan herkkyys nostetuksi 
hopeabromidin herkkyyttä suuremmaksi. 

Tärkeänä aineena valokuvausemulsiossa on lisäksi gelatiini, johon 
hopeanitraatti ja halogeenisuolat sekoitetaan. Gelatiini on rakentee]- 
taan monimutkainen luonnontuote, jonka sulamispiste on alhainen. 
Karkaisemattomana se liukenee jo alle 30? lämpötilassa. Se pystyy 
tärkeät valokemialliselle tapahtumalle. 

Muista emulsiossa olevista aineista ovat tärkeitä väriherkkyyden 
karkaisevat aineet sekä sellaiset aineet, jotka helpottavat runkomateri- 
aalin päällystämistä emulsiolla. 

Ilman ns. herkistäjiä rajoittuu hopeahalogeeniemulsion herkkyys- 
alue vain valon siniselle osalle. 

Emulsion ominaisuuksiin vaikutetaan sen valmistuksessa monin 
lämpötila ja ns. kypsytysvaihe. Emulsion rakenteessa ja ominaisuuk- 
sissa on tyypillistä että 

— rakeisuus kasvaa herkkyyden kasvaessa, 

— »hitaampi» emulsio on sävyntoisto-ominaisuuksiltaan jyr- 
kempi, 

— ohuella emulsiokerroksella saavutetaan parempi erotuskyky. 


5.2.2. Valonherkät polymeerimateriaalit ja 
dikromaattikolloidit 
Valonherkissä dikromaattikolloideissa esiintyvinä ja polymerisoitu- 
miskykyisinä materiaaleina tunnetaan mm. gelatiini, albumiini, 
arabikumi, kaseiini, polyvinylialkoholi, metyyliselluloosa, selluloo- 
saesterit ja polyamidit. Yhdessä dikromaattisuolojen tai sopivien 
initiaattorien kanssa valmistetaan näistä valonherkkiä aineita sopiviksi 
erilaisiin tarkoituksiin. Tunnettuja ovat erilaiset kopiokalvot ja 
muoviset kohopainolevyt (Dycril, Nylonprint jne.). 

Fotopolymerisointi aikaansaadaan käyttämällä aineyhdistelmässä 
ns. initiaattoreita, jotka valokvantin vaikutuksesta aiheuttavat 
molekyylien — sitoutumisen. Polymerisoitumisreaktioon = tarvittava 
joka tarvitaan latentin kuvan muodostamiseen hopeahalogeeniemul- 
siossa. 

Tyypillistä tämän ryhmän aineille on vähäinen valonherkkyys, joka 
rajoittuu UV-alueen ja sinisen alueen säteilyyn. 


5.2.3. Diatsoyhdisteet 

Diatsoyhdisteet = keksittiin jo 1800-luvun alkupuolella, jolloin 
huomattiin että ne hajaantuvat valon vaikutuksesta muodostaen eräissä 
tapauksissa väriaineita. Tätä hajaantumista käytetään nykyään siten, 
että jollakin diatsoyhdisteellä käsitelty tai päällystetty runkomateriaali 
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valotetaan ja kehitetään amiinin tai fenolin alkaalisella liuoksella, 
jolloin tulokseksi saadaan positiivinen kuva. Tyypillisinä diatsomate- 
riaaleina tunnetaan Otzalid-tuotteet. 

Diatsoyhdisteiden valonherkkyys keskittyy 320 ... 420 nm:n 
alueelle. 


5.3. SENSITOMETRIA 


Sensitometria on tieteenala, joka käsittelee valokuvausmateriaalien 
valonherkkyyttä. Eräissä tapauksissa sensitometrian piiriin kuuluvaksi 
luetaan myös densitometria (5.1.). Densitometria on silti vain nimitys 
mittaustekniikalle, jota käytetään sensitometriassa. 

Valokuvausmateriaalin herkkyys jaetaan tavallisesti kahteen osaan: 
paljonko valoa — voimakkuus x aika (Ixt) — tarvitaan tietyn 
tummuuden saavuttamiseksi valokuvausmateriaaliin. Väriherkkyys 
tarkoittaa valokuvausmateriaalin suhteellista herkkyyttä aallonpituu- 
deltaan erilaisille säteilyille. 


5.3.1. Yleisherkkyys 


ilmaistaan graafisen filmin herkkyys. 

DIN- ja ASA-menetelmien herkkyysarvot ovat keskenään 
vertailukelpoisia. Pienempi lukuarvo edustaa alhaisempaa valonherk- 
kyyttä: 


DIN ASA 
hitaat valokuvausmateriaalit 13 <25 
keskiherkät 16: 1.21 32... 100 
herkät 3.0 JAA S. 125... 800 


Kaksinkertainen ASA-arvo tai kolmea DIN-arvoa suuremmat luvut 
edustavat kaksinkertaista valonherkkyyttä. 

Herkkyysarvojen luotettavuutta heikentävät valokuvauksessa käy- 
tettävät erilaiset valonlähteet, kehitysmenetelmien erot, valotusmitta- 
rien poikkeamat sekä valokuvausmateriaalien erilaiset jyrkkyydet. 


5.3.2. Värinherkkyys 

Valonherkkien aineiden herkkyys rajoittuu tavallisesti UV-alueelle ja 
sinisen valon alueelle. Erityisesti tämä koskee valokopiopapereita, 
offsetkopiokalvoja ja kohopainomenetelmän muovilaattoja. Hopeaha- 
logeeniemulsio ei perusmuodossaan poikkea tästä. Se voidaan silti 


YS 
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Valotusmateriaalin herkkyyden vertailutaulukko. ASA/DIN. (5.3.1.) 
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Esimerkkejä valokuvausmateriaalien väriherkkyydestä = erilaisissa 
valaistusolosuhteissa. (5.3.2.) 
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emulsioon sopivia herkistimiä. Valokuvausmateriaalin värinherkkyys 
ilmoitetaan tavallisesti spektrogrammin avulla suhteellisena verrattuna 
kirjon eri säteilytaajuuksiin. 

Herkistämätöntä. materiaalia nimitetään usein siniherkäksi kun taas 
kä). Valokuvausmateriaaliteollisuudessa käytettävät merkintätavat 
ovat seuraavat: 


N = herkistämätön = siniherkkä, 
O = ortokromaattinen = sininen-keltainen, 
P = pankromaattinen = myös punaherkkä. 


Kaikessa valokuvaustyöskentelyssä on tärkeätä sovittaa työolosuhteet 
valokuvausmateriaalin värinherkkyyden mukaan. Musta-valkea-ku- 
vauksessa voidaan hyvin käyttää siniherkkää ja ortokromaattista 
materiaalia. Värillisten kohteiden valokuvaamiseen tai värinerotustyö- 
hön soveltuu pankromaattinen materiaali. 


5.4. VALOKUVAUSMATERIAALIN 
YLEISRAKENNE 


Valokuvausmateriaalin tärkeimmät osat ovat emulsio, runko, 
antihalosuoja (valopihasuoja), kiinnityskalvot, käyristymistä estävä 
kälvo sekä mekaanista kosketusta vastaan suojeleva suojakalvo. 
Kaaviokuvassa (kuva) nähdään näiden sijainnit filmimateriaalissa. 


5.4.1. Runko 

Runkorakenteen valinnassa ratkaisee materiaalin käyttötarkoitus. 
Läpivalaiseva materiaali valmistetaan kirkkaalle filmille, pintakuva- 
materiaalit paperirungolle. Harvemmin ja erikoistapauksissa käytetään 
paperirungon sijasta muovia tai metallikalvoa. 


MMivo GAIAN, JÄNNÄ. Udd A. suojakalvo 
953 AA Ka AA Sh tö ji ho Yi 
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Filmimateriaalin poikkileikkaus kaavamaisesti esitettynä. (5.4.0.) 
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Filmimateriaalina käytettiin aikaisemmin pääasiassa triasetaattifil- 
miä, nykyään sen rinnalle on tullut käyttöön erilaisia muovituotteita. 

Muovirungon (esim. polyesteri) edut, verrattuna triasetaattirun- 
tällainen materiaali kastuu vähemmän, kuivuu nopeasti ja kestää hyvin 
mekaanisia rasituksia, ja siinä esiintyvät mitanmuutokset ovat pienet. 
Lujuudesta johtuen sen leikkaaminen on vaikeampaa. 

Paperirungolle ovat vaaleus, opasiteetti, lujuus, vedenkestävyys, 
tasaisuus ja kemiallinen »puhtaus» tärkeitä ominaisuuksia. 

Lasia käytetään nykyään harvemmin runkomateriaalina. Vain 
erikoistarkoituksiin ja sellaisissa tapauksissa, joissa muovirungon 
mitanpysyvyys ei ole riittävä, käytetään 1... 3 mm paksua peililasia. 

Runkomateriaalin paksuus vaihtelee filmeissä käyttötarkoituksen 
mukaan 0,05 ...0,20 mm. Suuret filmikoot ja mitantarkkuutta 
vaativat filmityypit valmistetaan paksummalle materiaalille. Paperin 
paksuudessa tunnetaan tavallisesti vain käsitteet ohut ja kartonkipak- 
suus. Pintarakenteen sileys- ja kiiltävyys vaihtelee. 


5.4.2. Emulsio 
Emulsiokalvo valetaan runkomateriaalin päälle. Sen paksuus vaihtelee 
0,005 ... 0,015 mm rajoissa. Yleensä sävyfilmin emulsiokerros on 
paksumpi kuin jyrkän, ns. lith-filmin emulsiokerros. 
Värinegatiivien, väridiapositiivien sekä värikopiopaperien emulsio- 
kerros on suhteellisen paksu; sen muodostavat päällekkäin valetut 
kalvot. Värifilmeissä on kolme eri herkkyyttä olevaa emulsiokalvoa. 
Emulsiokerroksen paksuus vaikuttaa materiaalilla saavutettavaan 
erotustarkkuuteen. Paksummassa emulsiokalvossa syntyy tavallisesti 
voimakas valon hajaheijastuma, joka vaikuttaa epäedullisesti 
yksityiskohtien tarkkuuteen. Toisaalta riittävän mustuman saavuttami- 
seen vaaditaan tietty hopeamäärä ja emulsiokerroksen paksuus. 
Valokuvausmateriaalin valokuvaukselliset ominaisuudet riippuvat 
emulsion rakenteesta. Herkkyys sekä sävyntoisto- ja erotuskyky ovat 
tällaisia ominaisuuksia. Sekoittamalla emulsiot keskenään tai 
valamalla niitä päällekkäin valmistetaan erilaisia valokuvausmateriaa- 


lityyppejä. 


5.4.3. Valopihasuoja — antihalosuoja 
Valokuvausmateriaaliin kohdistuvasta valosta osa kulkee emulsion ja 
rungon läpi heijastuen takaisin rungon takaseinästä. Takaisin 
heijastuva valo vaikuttaa uudestaan emulsioon aiheuttaen epätarkkuut- 
ta kuvaan — ns. valopihan. 

Heijastuman haittavaikutuksen pienentämiseksi materiaalin taus- 
taan valetaan valopihasuoja, jota nimitetään antihalosuojaksi. Sen 
tehtävänä on absorboida emulsion läpi tuleva valo. Antihalokalvo on 
värillinen ja se liukenee pois kehitys- tai kiinnitysvaiheen aikana. 


5.4.4. Sidekalvo 

Emulsiokalvoa ja muita kalvoja ei saada pysymään runkomateriaalissa 
ilman erikoista sidekalvoa. Sidekalvo on näin ollen todettava erääksi 
materiaalin tärkeimmistä kalvoista. Sidekalvon tehtävänä on kaikissa 
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täysin kuultava. Ns. strippingfilmissä, jossa kalvo on irrotettavissa, on 
sidekalvon rakenne €soviteltava materiaalin käyttötarkoituksen 
mukaan. 

Sidekalvoja tarvitaan emulsio- ja runkorakenteen mukaan erilaisia, 
josta syystä sidekalvoreseptit ovat tarkoin vartioituja salaisuuksia. 


5.4.5. Suojakalvo 

Emulsion suojaamiseksi mekaanisia rasituksia vastaan (naarmut, 
hankautumat, sormikosketukset ym.) sekä ns. Newtonin renkaiden 
vähentämiseksi valetaan emulsion pintaan läpinäkyvä suojakalvo. Sitä 
nimitetään usein mekaaniseksi suojakalvoksi. 


5.4.6. Taustakalvo 

Taustakalvon tehtävä on tasoittaa materiaalin eri puolten välinen 
jännitys. Ilman jännitystä tasaavaa taustakalvoa ohut runkomateriaali 
taipuu emulsiokalvon vaikutuksesta. Jännitykseen vaikuttaa emulsio- 


5.5. VALOKUVAUSMATERIAALIEN 
LAATULUOKITTELU 


Valokuvausmateriaalit luokitellaan usein käyttötarkoituksen tai 
ominaisuuksien mukaan. Tämä luokittelu ilmenee materiaalin 
nimessä, tunnusnumerossa ja -merkissä. Seuraavassa muutamia 
esimerkkejä tavallisimmin esiintyvistä laatuluokittelumuuttujista. 
Käyttötarkoitus: 

— kopio- ja monistusmateriaalit 

— amatöörimateriaalit 

— ammattikuvausmateriaalit 

— graafiset materiaalit 

— röntgenmateriaalit 

— muut tekniset materiaalit 

Graafisten materiaalien ryhmässä todetaan edelleen alaryhmiä, 
joissa luokittelu tehdään käyttötarkoituksen mukaan seuraavasti: 

— viivapiirrosmateriaalit 

— rasterikuvausmateriaalit 

— sävykuvausmateriaalit 

— värinerottelumateriaalit 

— skannerimateriaalit 

— pinnakkaiskopiomateriaalit 

— valoladontamateriaalit 

— painolevymateriaalit, ym. 


5.5.1. Ominaisuusluokittelu 

Valokuvausmateriaalin ominaisuudet selvitetään usein hyvin tarkasti 
tuoteselosteissa tai käyttöohjeissa. Karkean kuvan ominaisuuksista 
antavat — valmisteiden nimet tai tyyppitunnukset. Tärkeimmät 
laatuluokitteluun vaikuttavat ja siinä ilmaistavat ominaisuudet ovat 
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runkorakenne, rungon paksuus, materiaalin muoto (rulla tai arkki), 
yleisherkkyys, värinherkkyys, jyrkkyys, himmeä tai läpikuultava, 
paperin värisävy ja kiiltoaste. 


5.6. VALOKUVAUSMATERIAALIN KÄSITTELY 


Oikealla valokuvausmateriaalin käsittelyllä varmistetaan hyvä loppu- 
tulos. Paras lopputulos vaatii usein jokaisen materiaalin yksilöllisen 
käsittelyn. Vain harvoin esim. erityyppiset materiaalit voidaan 
kehittää samassa kehitteessä. Sopivista käsittelyohjeista saadaan 
parhaat tiedot valokuvausmateriaalin valmistajalta. Seuraavassa 
esitetään muutamia yleisohjeita ja selvityksiä käsittelytapahtumista. 


5.6.1. Varastointi 

Valokuvausemulsion käyttöikä on rajoitettu. Normaaliolosuhteissa 
varastoitu materiaali muuttuu jatkuvasti. Tyypillisiä muutoksia ovat 
runkomateriaalin kuivuminen sekä herkkyyden ja jyrkkyyden 
muuttuminen. Herkissä materiaaleissa myös hunnuttuminen on 
tavallista. Muutoksia edistää runsas kosteus ja lämpö. Liian kuiva 
ilma taas kuivattaa materiaalia haitallisesti. Eräät kaasut, kuten 
ammoniakki-, rikki- ja formaldehydikaasut, synnyttävät kemiallisia 
muutoksia. 

tilassa. Tällöin kuitenkin kondensoitumisvaara edellyttää pakkauksen 
sijoittamista ilmatiiviiseen säiliöön, jota ei saa avata ennen kuin 
materiaali on jälleen saavuttanut ympäristön lämpötilan. Käytännössä 
suositellaan varastotilaa, jossa on puhdas ilma, lämpötila 20% ja 
kosteus 40 ... 60 % RH. 


5.6.2. Valotus 


Valotuksen avulla on tarkoitus muodostaa hopeahalogeenihiukkasiin 
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Periaatteessa voidaan sanoa, että jokainen valokvantti johtaa yhden 
molekyylin pelkistymiseen, kun hopeahalogeeniemulsiossa yksi 
valokvantti voi muodostaa kehityskeskuksen yhteen hopeahalogeeni- 
rakeeseen. 

Valotuksessa ovat muuttujina valonlähteen energianjakautuma 
(valon väri), voimakkuus (1) sekä vaikutusaika (t). 

Erilaiset valokuvaukselliset ilmiöt ovat vaikuttamassa siihen, että 
valotuksessa Ixt ei anna vakiomustumaa. Näistä ilmiöistä mainitta- 
koon Schwartzschild-, intermittenssi-, Herschel- ja Callier- ilmiöt. 
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Herschel-ilmiö syntyy, kun valotettu materiaali valotetaan 
uudestaan valolla, jolle materiaali ei ole herkistetty. Lisävalotus 
poistaa tai vähentää edellisen valotuksen vaikutusta. 

Callierilmiö on lähinnä hajaheijastumasta johtuva ilmiö, joka 
vaikuttaa emulsiokalvon sisällä. Callier-ilmiön vaikutus on näin ollen 
riippuvainen emulsion rakenteesta, valon aallonpituudesta ja optisen 
systeemin hajavaloluonteesta. 

Intermittenssi-ilmiö on Schwartzschildin kaltainen ja ilmenee 

Valotusta valvotaan parhaiten valotuksenlaskenta- ja -mittauslait- 
teilla sillä vain harvassa tapauksessa valon voimakkuus pysyy niin 
vakiona, että valotuksen säätöön riittää hyvin toimiva kellolaite. 


5.6.3. Kehitys 

Kehittämisvaiheessa pelkistetään hopeahalogeeniemulsiossa oleva 
latentti kuva. Kun kehittämiseen käytetään sopivan lieviä pelkistimiä, 
kohdistuu pelkistysvaikutus vain kehityskeskuksia omaaviin hopeaha- 
logeenirakeisiin. Kemiallisin menetelmin vahvistetaan näin moninker- 
taisesti se työ, jonka valokvantti käynnisti. 

Dikromaattikolloidien, diatsomateriaalien ja polymerimateriaalien 
kohdalla ei yleensä voida puhua kehitystapahtumasta samassa 
mielessä kuin hopeahalogeeniemulsion ollessa kyseessä. Näiden 
kohdalla valotus tekee aineet liukenemattomiksi tai reagointikykyisik- 
si veteen tai johonkin muuhun liuottimeen tai aineyhdistelmään. 
Kehittämisen tavoitteena on lähinnä valottumattoman tai diatsoyhdis- 
teissä valottuneen aineksen poistaminen. 

Hopeahalogeeniemulsion kehittämiseen käytetään yleensä liuosta, 
johon on sekoitettu erilaisia kemikaaleja. Tämä antaa mahdollisuuden 
vaikuttaa kehitystulokseen muuttamalla kehitteen kokoonpanoa. 
Valokopiomenetelmissä ja eräiden muiden menetelmien materiaaleis- 
sa kehityskemikaalit sijoitetaan emulsion yhteyteen, ja varsinaiseen 
kehittämiseen tarvitaan vain yksinkertainen aktivointiliuos. 


Hopeahalogeenimateriaalin kehite 
Tavallisimmin hopeahalogeenimateriaalin kehite sisältää veteen 
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Kaaviokuva valokemiallisesta tapahtumasta valonherkässä hopeaha- 
logeeniemulsiossa. (5.6.3.) 

A. Valotus. 

B. Valotuksen synnyttämä kehityskeskus hopeahalogeenikiteessä. 
(Merkitty mustalla pisteellä.) 

C. Vain ne kiteet, joissa on valotuksen muodostama kehityskeskus, 
tummat kuviot.) 

D. Valottumattomat ja kehittymättömät hopeahalogeenikiteet liuote- 
taan kiinniteliuoksessa. 
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Näitä aineita ja niiden määriä vaihtelemalla vaikutetaan kehitteen 
ominaisuuksiin. Teollisessa valokuvauksessa vain harvoin sekoitetaan 
liuokset itse vaan käytetään kehitteenä tehdasvalmisteista kehitetiivis- 
tettä, joka laimennetaan käyttötarkoitukseen sopivaksi. Seuraavassa 
esitetään luettelo kehitteissä yleisesti käytetyistä aineista: 
pelkistävät aineet: 

glysiini 

hydrokinoni 

metoli 

fenidoni 

pyrokatekiini 
aktivointiaineet: 

booraksi 

natriumkarbonaatti (sooda) 

kaliumkarbonaatti (potaska) 

SOSIS Kesti; 

; <any 1. VA 

kaliumhydroksidi 
säilyttävät aineet: 

natriumsulfiitti 

kaliummetabisulfiitti 

natriumbisulfiitti 
hunnunestoaine: 

kaliumbromidi 
gelatiinin karkaisuaine: 

natriumsulfaatti 
Pelkistävien aineiden vaikutukset ovat hyvin erilaisia. Usein saadaan 
paras tulos yhdistämällä kahta ainetta keskenään. Metoli antaa yleensä 
loivan tuloksen kun taas hydrokinonia käytetään jyrkästi toimivassa 
kehitteessä. 

Pelkistävät aineet hapettuvat helposti, joten niiden säilyvyyttä on 
parannettava erilaisilla lisäaineilla. Aktivointiaineiden tehtävänä on 
kiihdyttää pelkistystapahtumaa. Niiden vaikutus on yleensä suhteessa 
PH-arvoon. 
vaikuttavat pelkistysvaihetta hidastavasti ja jyrkkyyttä lisäten. 

Muita lisäaineita, kuten gelatiinin karkaisuainetta tai kostutusainet- 
ta, käytetään tarpeen vaatiessa. 

Tyypillisiä kehitereseptejä: 
Kodak D-76 tasauskehite: 


vettä 750 cm' 
metolia 2,0 g 
natriumsulfiittia (sicc.) 100,0 g 
hydrokinonia 5,0g 
booraksia 2,0 g 


vettä, lisäten 1:een litraan 
Kehittämisaika n. 17 min. 20€C. 
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Typon Reproline, jyrkkä kehite: 


vettä 1000 cm* 
metolia 1,0g 
natriumsulfiittia (sicc.) 40,0 g 
hydrokinonia 10,0 g 
kaliumkarbonaattia 75,0 g 
kaliumbromidia 7,0 g 


Lith-kehite 

Lith-ilmiö on valokuvauskemiallinen erikoisilmiö, jolla aikaansaa- 
daan erittäin jyrkkä kuvaustulos. Lith-materiaalin nopea ja voimakas 
mustuminen perustuu pelkistysaineiden reaktiotuotteiden hopeahalo- 
erikoiskehitteen. Useiden kaupallisten, valmiiden lith-kehitteiden 
lisäksi on lith-ilmiötä aikaansaatu paraformaldehydikehitteellä. Ilmiö 
vähäinen. 

Lith-materiaali ja l1ith-kehiteyhdistelmä mahdollistaa yli 3,0 
densiteettiä ja jyrkkyyden, jonka gamma-arvo on yli 10. Lith-kehitettä 
käytetään edullisimmin kehityskoneissa, joissa on tarkka lämpötilan 
tarkkailu ja voimakas kehitteen liikuttelu. 


Kehitteen tuorestaminen 

Kehittämisvaiheen aikana kehite hapettuu, hopean pelkistämiseen 
tarvittavaa ainetta kuluu, valokuvausmateriaalista siirtyy kehitteeseen 
bromi- ja vetyioneja, jotka muuttavat kehitteen rakennetta. 
Muuttuminen on riippuvainen käytettävästä emulsiolaadusta ja 


ven vo 


on riippuvainen kehitteestä, emulsiotyypistä ja kehittyneen materiaa- 
lin mustumapinta-alasta. Tuorestusjärjestelmä muodostaa yleensä 
hyvin tärkeän osan kehityskoneessa. 


5.6.4. Kehittäminen 

Hopeahalogeeniemulsion kehittäminen suoritetaan joko kulhokehityk- 
senä tai konekehityksenä. Konekehityksen edut kulhokehitykseen 
verrattuina ovat kiistattomat, koska koneolosuhteet voidaan vakioida 
paremmin kuin harkinnanvarainen kulhokehitys. 

Kehitystulokseen vaikuttavat lämpötila, kehittämisaika, nesteen 
liikenopeus ja kehitteen laimennussuhde. 

Suositeltava lämpötila yksivärimateriaalin kehityksessä on 20€C. 
Värifilmeissä käytetään usein 24*C lämpötilaa. Lämpötilan vaihteluis- 
sa on usein tarkkuusvaatimukseksi asetettava +0,25*C. Korkeampi 
lämpötila kiihdyttää kehittymistä ja suurentaa rakeisuutta. 

Kehittämisajan vaikutus valokuvaustulokseen on riippuvainen 


ja jyrkkyyttä kuvan sävyrakenteeseen. Jyrkkyyden lisäys rajoittuu silti 
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. kiinnite 

. ohjauskiskot 

. huuhtelu 

. neonputket 

. valokennot 

. puhallusputket 
. lämpöelementit 
. ulostulo 

. puhallin 

. kiertopumppu 
. magneettiventtiilit 
. käyttömoottori 


. lisälämpö kuivausosalle 
. sähkökeskus 
. lämpömittari 


Kaaviokuva kehityskoneesta. (5.6.4./1) 
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Kaksikylpy-kehityskoneen periaatepiirros. (5.6.4./2) 

Kehitettävä materiaali kulkee kahden telaparin (A) välistä, jossa se 
kastuu alkalisessa aktivointiliuoksessa. Siirtyessään edelleen kolman- 
nen telaparin (B) väliin materiaali joutuu stabilointiliuokseen. Tämä 
liuos ei poista hopeata kuten kiinnite vaan muuttaa hopeahalogeenit 
valoa kestäviksi. 
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ennen kuin materiaali tulee ulos kehityskoneesta. 
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vain tiettyyn maksimijyrkkyyteen, minkä jälkeen kehittämisajan lisäys 
ei enää lisää jyrkkyyttä, vaan tulos muuttua loivemmaksi. 

Kehittämisen liikemuutokset aiheuttavat eroja kehitystuloksen 
jyrkkyyteen. Voimakkaampi liike nostaa gammaa. Jyrkkyyden nousu 
johtuu lähinnä kehitteen sekoituksesta, jonka johdosta tuoretta 
kehitettä pääsee jatkuvasti kehitettävän emulsion kanssa kosketuk- 
seen. 

Kehittäminen = suoritetaan parhaiten pimeässä ja vakioimalla 
kehittämisaika, -liike ja -lämpötila. Siniherkät ja ortokromaattiset 
materiaalit voidaan käsitellä niiden vioittumatta keltaisessa ja 
vastaavasti punaisessa valossa. 


5.6.5. Välihuuhtelu- ja kehityksenkatkaisuliuos 
Välihuuhtelun tehtävänä on kehittämisen jälkeen lopettaa kehitys sekä 
poistaa kehiteliuos valokuvamateriaalista. Puhdas vesi poistaa 
kehiteliuoksen mutta ei katkaise kehitystä riittävän nopeasti. 
Välihuuhteluliuoksena käytetään tästä syystä usein laimeata etikka- 
happo- tai kaliummetabisulfiittiliuosta. 


5.6.6. Kiinnittäminen 

Kehittämisvaiheen jälkeen kiinnitys poistaa valokuvausmateriaalista 
valottumattoman ja kehittymättömän hopean. Kiinnittäminen suorite- 
taan natriumtiosulfaatti- tai ammoniumtiosulfaattiliuoksella. Näistä 
ammoniumtiosulfaattia käytetään pikakiinnitteissä. Kiinnittämisaika 
vaihtelee 2 ... 15 min. riippuen kiinnitelaadusta ja sen tiheydestä 
sekä valokuvausemulsion laadusta. Kiinnittämisaika ei ole kriittinen, 
mutta liian vähäinen kiinnitys voi myöhemmin synnyttää läiskiä 
emulsiossa. 

Kiinnite ei hapetu niin kuin kehiteliuos. Se vanhenee lähinnä 
kulutuksen mukaan. Yhdellä litralla kiinnitettä käsitellään vähintään 
yksi neliömetri valokuvausmateriaalia. 

Eräissä tapauksissa kehiteliuokseen sisällytetään kiinnittäviä 
aineita, jotka kiinnittävät valokuvausmateriaalin samanaikaisesti 
kehittämisen kanssa. Seuraavassa esitetään tyypillinen ns. hapan 
kiinnitysliuos, joka sisältää sekä gelatiinia karkaisevaa ainetta 


Hapan, karkaiseva kiinnite: 


A. vettä 600 cm" 
natriumsulfaattia 200 g 
kaliummetabisulfiittia 25 g 
vettä lisäten aina 750 g 

B. vettä 250 cm 
kromialunaa TA 


Käyttöliuokseksi sekoitetaan 3 osaa A:ta ja 1 osa B:tä. 
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5.6.7. Loppuhuuhtelu 

Kiinnittämisvaihe tekee valottumattoman hopeahalogeenin helposti 
kuitenkin — kiinnittämisen jälkeen emulsiokalvoon sekä eräissä 
tapauksissa myös runkomateriaaliin. Loppuhuuhtelulla poistetaan 
valokuvausmateriaalista kaikki vieraat kemikaalit. Huuhtelu suorite- 
taan parhaiten n. 20*C lämpöisessä juoksevassa vedessä. Huuhtelu- 
kerroksen paksuudesta ja runkomateriaalin laadusta. Riittävä teho 
saavutetaan % tunnin huuhtelulla. Viimeiseen huuhteluveteen 


kuivumisläiskien vähentämiseksi ja kuivauksen nopeuttamiseksi. 


5.6.8. Kuivaus 

Kuivauksessa on tärkeätä pölyttömyys ja kuivausilman sopiva 
lämpötila. Pölyn välttämiseksi kuivaus suoritetaan erikoisissa 
kuivauskaapeissa tai kuivauskoneissa. Kuivausilman suuret lämpö- 
tilaerot, verrattuina kehitys- ja kiinnitysvaiheen lämpötiloihin, 
aiheuttavat karkaisemattomassa =gelatiinissa helposti rakeisuutta 
(muodonmuutoksia) ja runkomateriaalissa mitanmuutoksia. 

Kuivaus vaikuttaa usein kehitetyn filmin tummuuteen, josta 
johtuen — materiaalista riippuen — materiaalin tummuus on erilainen 
ennen ja jälkeen kuivauksen. 

Kiiltokopio (paperikuva) aikaansaadaan kuivattamalla paperi 
korkeakiiltoista, kuumennettua kromilevyä vasten. Kiiltoa tehostetaan 
kastamalla kopio ennen kiilloitusta häränsappiliuoksessa tai pintajän- 
nitystä heikentävässä aineessa. Usein tähän riittää synteettinen 
astianpesuaine. Kuivausta voidaan kiireellisissä tapauksissa nopeuttaa 
käsittelemällä materiaali ennen kuivausta laimealla €sprii-vesi 
-seoksella. Tätä ei suositella yleiskäyttöön. 


5.6.9. Muu valokuvausmateriaalin käsittely 
Valokuvausmateriaalin valotus ja kehitys muodostavat usein varsin 
rutiininomaisia työvaiheita. Usein nämä vaiheet suoritetaan automaat- 
tisesti toimivin laittein. Valokuvausmateriaalia joudutaan silti yleensä 
» jälkikäsittelemään» usealla tavalla. Näistä mainittakoon: mustuman 
heikennys tai vahvistus, paikalliset kuvankorjaukset, taustan poistot, 
tarkat leikkaukset, kalvon irrotukset, liimaukset ja muut kiinnitykset 
jne. Nämä työvaiheet ovat tärkeitä vaatien sekä ammattitaitoa että 
työkokemusta. Näiden seikkojen lähempään käsittelyyn tarvittaisiin 
erillinen esitys. 


5.7. GRAAFINEN VALOKUVAUS 


Graafinen valokuvaus on pääosiltaan reproduktiotyötä. Graafinen 
valokuvaaja jäljentää erilaista kuva- ja tekstimateriaalia painolevyn tai 
-sylinterin valmistukseen soveltuvaan muotoon. Jäljennettävää 
materiaalia nimitetään originaalimateriaaliksi. Originaalityypit ovat 


viivapiirros, sävykuva (valokuva) ja värikuva (dia- tai pintakuva). 
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Originaalit pienennetään tai suurennetaan työpiirroksen (layout) 
mukaan sävy-, viivapiirros- tai rasterikuviksi. Kuva on joko 
negatiivinen tai positiivinen riippuen työvaiheesta tai käytettävästä 
työtekniikasta. 

Värikuvat erotetaan osaväreihin valokuvaustekniikalla tai käyttä- 
mällä ns. skanneria. 


5.7.1. Suurennussuhteen määritys 

ko (1/1-koko) = 100 %, 1/2-koko = 50 %, 2-kertainen suurennos = 
200 % jne. Käyttämällä prosenttiperustetta rationalisoidaan työ ja 
helpotetaan laskennallista valotuksen määritystä kuvakoon muuttumi- 
sen funktiona. 


5.7.2. Viivapiirroskuva 
Viivapiirroskuva on luonteeltaan kuvatyyppi, jossa esiintyy vain kaksi 
sävyä, tavallisesti musta ja valkoinen. Kuva jäljennetään kameralla 
jyrkälle valokuvausmateriaalille negatiiviseen muotoon. Materiaalina 
on usein ns. lith-filmi. Negatiivia käytetään painolaatan valmistukses- 
sa joko sellaisenaan tai se kopioidaan positiiviseen muotoon. Myös 
tekstimateriaali käsitellään viivapiirrostyyppinä. 
Painolevyn valmistukseen tarvittavat mustumat: 

— kohopainolaatat, negatiivi D> 3,0 

— offsetpainolaatat, negatiivi D> 3,0 

— offsetpainolaatat, positiivi D> 3,0 

— syväpainosylinterit, positiivi D > 1,60...1,70 

Koho- ja offsetpainolevyn valmistuksessa voidaan joskus käyttää 
alhaisempiakin tummuusarvoja mutta täten tehdään mahdolliseksi 
virheiden ilmeneminen levykopioinnissa. 


5.7.3. Sävykuva/Rasterikuva 
Sävykuvaoriginaali on tavallisesti ns. valokuva. Parasta originaali- 
tyyppiä edustaa valkoiselle kiiltävälle paperille valmistettu valokuva. 

Kuva jäljennetään kameralla, syväpainomenetelmässä sävykuvaksi 
ja koho- sekä offsetmenetelmää varten rasterikuvaksi. 

Sävykuvaus suoritetaan sävyfilmille. Negatiivin ja positiivin 
sävyrakenne (huippu- ja minimitummuus) sovitetaan menetelmän 
vaatimuksien mukaan. Syväpainossa ne ovat tavallisesti alueella 
035: 1ED. 

Rasterikuvauksessa muutetaan kuvan rakenne sellaiseksi, että 
tummuusvaihtelut syntyvät pinta-alapeittymän vaihteluista. Kuva 
tummuusvaikutelman. Vaalea kuvakohta muodostuu pienistä mustista 
pisteistä; hyvin tummassa kohdassa esiintyy erikokoisia pieniä 
valkoisia pisteitä. (Ks. kuvaa.) 


IA ES EAP NT TAISTELEE TAPASI SEIS N RAASKI EELISTEN NE SAAN 22 MTT MENETÄT. 


Rasteripinnan tummuus eli peittymä, osoitettu prosentteina pinta- 
alasta. (5.7.3./1) 
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PINNAKKAISRASTERI POIKKILEIKKAUKSENA 


”VALOTUSKYNNYS” 
EMULSION PINTA 


Kaaviokuva rasteripisteen syntymisestä. (5.7.3112) 

Kuvasta tulevan valon eri kohdissa erilainen voimakkuus rakentaa 
rasterin avulla filmipintaan erisuuruisia »valovuoria» (A, B, C, D). 
Filmin mustumiseen tarvittava minimienergia (1,) on »valovuoren» 
juurella pinta-alaltaan erisuuruinen muodostaen filmiin rasteripisteitä, 
joiden koot ovat suhteessa kuvasta tulevan valon voimakkuuteen. 
Menetelmä vaatii jyrkästi toimivan valokuvausmateriaalin. 


Rasteripisteiden tiheysrakenne muutetaan tarpeen mukaan. Muu- 
toksen aiheuttaa käytettävä painomenetelmä ja painatteen paperilaatu. 
Käytännöllinen tiheysalue on 20 ... 70 linjaa/cm, mutta eräissä 
tapauksissa käytetään tiheyksiä aina 120 1/cm saakka. Pyrkimyksenä 
on käyttää sellaista tiheyttä, jossa eivät yksittäiset pisteet erotu 
katseluetäisyydellä. 

Harvempi rasteri heikentää yksityiskohtien erottumista kun taas 
painomenetelmään ja käytettävälle paperille liian tiheä rasteri 
aiheuttaa lopputuloksessa sävyntoistovirheitä. Painoteknisesti edulli- 
sin rasterikuvion muoto on todennäköisesti pyöreä pisterasteri ja 
tummien sävyjen kannalta offsetmenetelmässä ns. ellipsirasteri, mutta 
mikään ei estä rakentamasta kuvaa myös muilla rasterityypeillä, kuten 
viivarasterilla ja pölyrasterilla. 

Rasterikuvaus ratkaisee täysin kuvan sävyasteikon. Kuvaus 
suoritetaan kamerassa, suurennuskoneessa tai pinnakkaiskopiolait- 
teessa käyttämällä valonherkän materiaalin edessä erikoista rasteripis- 
teitä muodostavaa rasteriverkkoa. Rasterikuvaus on suoritettava 
mahdollisimman jyrkälle materiaalille, tavallisesti ns. lithfilmille. 
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5 Valoladonnan tekniikka 


NORMAALI PISTERASTERI 
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5.7.4. Värikuva/Värinerottelu 

Värikuva voi olla originaalimuodossaan pintakuva tai diapositiivi. 
Värioriginaalista valmistetaan eräissä tapauksissa jäljennös diapositii- 
vimateriaalille, jota nimitetään duplikaatiksi. Duplikaatit valmistetaan 
painettavaan kokoon ja asemoidaan ennen värien erottamista layoutin 
mukaiseen muotoon. 

Värinerotusvaiheessa kuva erotetaan neljään osaväriin: keltainen, 
magenta, syaani ja musta. Erotuksessa aikaansaadaan osaväreihin 
tummuuksia, jotka yhdistettyinä eli painamalla eri väreillä päällekkäin 
muodostavat originaalin kaltaisen värikuvan. 

Värien erotus suoritetaan värillisten suotimien avulla tai värillisellä 
valolla. Suotimien värit ovat kuvan painamisessa käytettävien 
painovärien komplementtivärejä: keltaiselle sininen suodin, magental- 
le vihreä suodin ja syaanille punainen suodin. 

Värien erotus suoritetaan nykyään skannerilla, kameralla, 
suurennuskoneella ja myös pinnakkaiskopiolaitteessa. Se voidaan 
suorittaa sävykuvauksena tai suorana rasterikuvauksena. Skannerilla 
työskenneltäessä voidaan elektroniikan avulla hallita värinerotuksen 
lukuisat sävyn- ja värinkorjausvaikeudet. 

Värinerotuksessa käytettävä valokuvausmateriaali on tavallisesti 
pankromaattista, joko sävy- tai rasterikuvaukseen sopivaa. Poikkeuk- 
sen muodostaa skanneri, jolla työskenneltäessä materiaalin ei tarvitse 
olla pankromaattista. 

Valokuvaukselliseen sävyn- tai värinkorjaukseen käytetään erikois- 
ta ns. maskifilmiä. Se voi olla värillistä tai neutraaliharmaata. Maski 
valmistetaan erittäin loivaksi ja se liitetään originaalin eteen 
värinerotuksen ajaksi. 

Koho- ja offsetpainomenetelmässä valmistetaan jokaisesta osavä- 
ristä rasterinegatiivi tai rasteripositiivi. Ns. moareekuvion (läikeku- 
vion) välttämiseksi on rasteripistelinjojen jokaisessa osavärissä 
leikattava toisiaan tietyssä kulmassa. Kulmaerona käytetään kolmelle 
värille 30* tai neljälle värille 22,5”. 


5.7.5. Valolatomo 

Painettavan tekstin valmistus valolatomakoneella on nykyään 
voimakkaasti yleistymässä. Näiden koneiden rakenteet eroavat 
toisistaan, mutta useimmissa on yhteistä se, että kirjaimet valotetaan 
yksitellen valonherkälle materiaalille. Kolmannen polven valolatoma- 
koneissa elektronisäde toimii valonlähteenä, vanhemmissa malleissa 
käytetään valonlähteenä erilaisia lamppuja. Näistä tarkemmin tämän 
kirjan 7. ja 8. osassa. 

Koska valotus tapahtuu erittäin suurella nopeudella, vaaditaan 
valoladontamateriaalilta suurta yleisherkkyyttä. Tekstin merkkien 
luonne — pienet yksityiskohdat ja teräväpiirteisyys — vaativat 
jyrkkää materiaalia ja riittävää tummuutta. Filmimateriaalilta olisi 
vaadittava tummuutta yli 2,0 densiteettiä ja paperilta lähes 2,0 
densiteettiä. Koska käytetty valoladontamateriaali tavallisesti on 

Valoladonnassa käytetään sekä filmirunkoista että paperirunkoista 
valonherkkää materiaalia. Paperit ovat usein ns. stabilointimateriaalia. 
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YHDISTETÄÄN 
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VIHREÄSUOD. 
MASKI 


PUNASUODAT. 
MASKI 


VÄRIDIAP. 


PUN. SUOD. VIHREÄ SUOD. SIN. SUODAT. 


SININEN PUNAINEN KELTAINEN 
NEGATIIVI NEGATIIVI NEGATIIVI 


KORJATUT VÄRINEROTTELUNEGATIIVIT 


Kaavakuva valokuvausmenetelmin tapahtuvasta värien erotuksesta ja 
maskin käytöstä värien korjauksessa. (5.7.4.) 
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YHDISTETÄÄN 


NEGATIIVI 


POSITIIVI 


Esimerkki virheellisen valotuksen vaikutuksesta kuvaustulokseen. 
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Stabilointimateriaalin kehittäminen tapahtuu kaksikylpymenetelmällä, 
mikä nopeuttaa ja yksinkertaistaa työmenetelmää. Filmimateriaali 
kehitetään kuten hopeahalogeenimateriaali yleensä. Se voidaan myös 
kehittää lith-kehitteellä, mutta se voi vaikuttaa haitallisesti materiaalin 
yleisherkkyyteen. 

Vaikeudet valoladosmateriaalin valmistuksessa keskittyvät riittä- 
vän herkkyyden, erotuskyvyn ja jyrkkyyden tavottelussa. Tämän 
lisäksi on tärkeätä, että valmistetut tekstifilmit tai paperikopiot 
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Yksinkertainen vertikaali 
pimeähuonekamera. 
(5.8.1./1) 


A 


B 
G 
D 
E 


. 1725 mm 
. 1050 mm 
760 mm 
. 1910 mm 
940 mm 


. 1600 mm 


5.8. REPRODUKTIOVÄLINEET 


Runsaat 25 vuotta sitten oli monivärireproduktio harvinaisuus. Tänään 
on jäljennettävä värikuva niin yleistynyt, että ennustetaan yksiväriku- 
vasta tulevaisuudessa tulevan harvinaisen ilmiön reproduktiolaitokses- 
sa. Tämä kehitys on nähtävissä myös reproduktiovälineiden 
kan ja -välineiden kehitys on tehnyt mahdolliseksi värireproduktion 
lisäyksen. 

Nopeaan kehittymiseen on vaikuttanut elektroniikkateollisuuden 
kehittyminen mutta myös ihmisen luontainen pyrkimys työvaiheiden 
parempaan valvontaan ja automatisointiin. 

Reproduktiovälineitä valmistetaan varustetasoltaan eri asteisia: 
käsikäyttöisistä pitkälle automatisoituihin. Uusimmissa laitteissa on 
toteutettu automatisointi niin pitkälle, että valokuvaajan tehtävät 
rajoittuvat originaalin kiinnittämiseen, nappien painallukseen ja 
kehitetyn filmin poistamiseen kehityskoneesta. 

Alalla tapahtuvan kehityksen nopeasta jatkumisesta sekä välineiden 
monipuolisuudesta johtuen ei reproduktion laitteiden tarkka kuvaami- 
nen ole tämän esityksen puitteissa mahdollista eikä tarkoituksenmu- 
kaista. Pyrkimyksenä on lähinnä antaa välineistä yleiskuva sekä 


IIKKKÖ 


5.8.1. Kamerat 

Reproduktiokameran tärkeät osat ovat peräosa, palje, objektiivi, 
runko, originaalinpidike sekä lamput eli valonlähde. Kameran 
peräosassa sijaitsevat filminkiinnityslaite (esim. tyhjölevy), rasterinpi- 
dike, rullafilmikasetit ja usein myös kameran käyttölaitteiden 
ohjauspöytä. Objektiiviosan yhdistää peräosaan ns. palje. 

Objektiiviosan muodostaa, kameratyypistä riippuen, prisman tai 
lampun ja vaihto-objektiivien rakenneyhdistelmä. Objektiivien 
polttovälit vaihtelevat 24 ... 80 cm. Niiden ominaisuuksista ovat 
tärkeitä piirtokyky, värinkorjaus ja pieneksi rajoitettu sisäinen 
hajavalomäärä.  Valovoimakkuudella on objektiivissa pienempi 
merkitys. 

Runko-osan tehtävä on hyvin ratkaiseva kameran toimintatarkkuu- 
yhdensuuntaisina ja sen tulee vaimentaa kaikki lattiasta tulevat 
värähtelyt, jotka saattaisivat vahingoittaa kuvaustulosta. 

Originaalinpidikkeen tehtävänä on lähinnä pitää originaali 
paikallaan mahdollisimman tasaisena koko kuvauksen ajan. Tasaisuus 
aikaansaadaan puristamalla originaali lasia vasten joko tyhjön tai 
mekaanisen paineen avulla. Originaalinpidikkeen koot vaihtelevat 
50x70 cm ... 100x150 cm. 

Valonlähteinä käytetään elohopealamppuja, normaaleja hehku- 
lamppuja, jodikvartsilamppuja, halogeenilamppuja, hiilikaarilamppu- 
ja sekä ksenonlamppuja. Näistä ovat ksenonvalolähteet ehkä 
yleisimpiä. 

Kamerat luokitellaan niiden rakenteen mukaan vertikaali-, 
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a 


Vertikaali kaksihuonekamera. (5.8.1./2). 


N 


Rullafilmikamera. (5.8.1./3) 


horisontaali-, pimeähuone-, kaksihuone- ja rullafilmikameroihin. 
Niiden käyttämät filmikoot vaihtelevat 24x24 ... 140x140 cm. 

Erikoistapauksissa, kuten kartta- ja julistetyössä, käytetään suuria 
kamerakokoja. 

Kameroiden |lisälaitteina on erilaisia valotuksenmittaus- ja 
-laskentalaitteita, diapositiivilaitteita, lasirasterinpidikkeitä jne. 

Reprokameroiden tärkeimmät käyttöalueet ovat viivapiirroskuvaus, 
sävykuvaus, rasterikuvaus sekä suurikokoisten julisteiden ja karttojen 
kuvaus. Värinerotukseen kameraa käytetään pintakuvien erotuksessa. 
Poikkeuksen muodostavat erikoisrakenteiset kamerat, joilla suorite- 
taan värinerotus ja rasterointi samanaikaisesti. 
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Horisontaalikamera. (5.8.1./4) 


Suurennuskoneen 
valonlähdetyyppejjä. 
(5.8.2./2) 

A. pistevalo 

B. hajavalo 


5.8.2. Suurennuskoneet 

Suurennuskone tunnetaan yleensä laitteena, jolla valmistetaan 
positiivikopioita suurennoksina pienikokoisista negatiiveistä. Jäljen- 
nettävä kohde on läpikuultava (kuultokuva), joka on suurennettava 
käyttötarkoitukseensa. 

Graafisessa tekniikassa käytetään suurennuskonetta värinerotuksen 
suorittamiseen väridiapositiiveista, värinerotusnegatiivien rasteroin- 
teihin, sävypositiivien valmistukseen pienikokoisista sävynegatiiveis- 
ta sekä suorarasterointiin ja erotteiden valmistamiseen värinegatiiveis- 
ta tai -diapositiiveista. Vain harvoin suurennuskonetta käytetään 
kameran tavoin pintakuvien jäljentämiseen. 

Suurennuskoneen rakenne vastaa monessa suhteessa kameran 
rakennetta. Sen rakenneosat ovat pystysuuntainen runkorakenne, 
valonlähde, negatiivinpidike (originaalinpidike), palje, objektiivi ja 
kuvataso. Lisälaitteina suurennuskoneessa voi olla erityyppisiä 
mitta-asteikkoja, valotuksenmittaus- ja -laskentalaitteita sekä rasterin- 
pidikkeet. 

Valonlähteenä käytetään lähes samoja tyyppejä kuin kamerassa. 
Värinerotteluun vaaditaan valonlähteeltä tasaista, yli kirjon ylettyvää 
energianjakautumaa. Suorarasterointi vaatii voimakkaat valonlähteet, 
esim. 5000 ... 10000 W ksenonvalot. Valon tasoittamiseksi ja 
suuntaamiseksi on valonlähteen yhteydessä kondensorilinssit. Opaali- 
levyt tasoittavat valon, mutta tekevät valonlähteestä ns. hajavalotyy- 


Kaaviokuva = ja mittapiirros nykyaikaisesta suurennuskoneesta. 
(5:8.2.10) 


T2 


Tyypillinen pinnakkaiskopiolaite. 


tavallisesti tuuletin, joka estää koneen ja etenkin negatiivin liiallisen 
lämpenemisen. 

Negatiivinpidike sijaitsee välittömästi valonlähteen alla. Sen koko 
ratkaisee tavallisesti suurennuskoneen koon. Graafisen teollisuuden 
käyttämät koot ovat 13x18 ... 30x40 cm. Negatiivinpidikkeen 


kohdistamista varten. Vaikean pulman muodostavat negatiivinpidik- 
keessä helposti syntyvät Newtonin renkaat. 

Kuten kamerassa myös suurennuskoneessa on vaihdettavat 
objektiivit, suodatinkiekko, himmentäjä ja sulkija. Objektiivien 
polttovälit ovat 75 ... 360 mm alueella. 

Filmitasona käytetään tavallisesti tyhjölevyä koon ollessa 50x70 
++. 70x100 cm. Siinä on mahdollisuus käyttää pinnakkaisrastereita, ja 
usein sen varusteisiin kuuluu filminrei'itysstanssi ja nastalaitteet. 

Runko toimii liikkuvien osien kantajana. Värinän välttämiseksi 
rungon on oltava vankka ja varustettu lattiatärinän vaimentimilla. 
moottorien avulla. Kalliimmissa rakenteissa säätö tapahtuu automaat- 
tisesti elektroniikan ohjauksella. 


5.8.3. Pinnakkaiskopiolaitteet (Kontaktilaitteet) 
Pinnakkaiskopiolaitteilla voidaan niiden rakenteesta riippuen suorittaa 
lähes kaikkia reproduktiolaitoksen töitä. Rajoituksena kuitenkin on, 
että niillä ei voi pienentää eikä suurentaa kuvia. Yksinkertaiset 
pinnakkaiskopiotyöt, rasterointi, värinerotus ja painolevyn kopiointi 
voidaan helposti suorittaa pinnakkaiskopiolaitteella. 

Pinnakkaiskopiolaite voi olla kaappimalli tai tyhjökehys, jolla on 
erillinen valonlähde. 

Suurin laitteella kopioitava filmi määrittää laitteen koon. Käytössä 
on laitteita 24x30 cm:stä aina yli 200 cm:n kokoon asti. 

Muuttamalla pinnakkaiskopiolaitteen kokoa ja varustusta tehdään 
se sopivaksi eri tarkoituksiin. Yhteistä kaikissa laitteissa on 
tyhjökehys, jossa kopioitava negatiivi tai positiivi puristetaan 
valonherkkää materiaalia vasten. Ehdoton kosketus koko pinta-alalla 
on tarpeen tarkan jäljennöksen saamiseksi. 

Valonlähteinä on erotettava ns. pistevalo ja hajavalo. Pistevaloa 
käytetään — värinerottelutyössä ja rasterityössä sekä sellaisissa 
tapauksissa, joissa kopioitavassa kohteessa on pieniä yksityiskohtia. 
Painolevyn kopiointiin käytetään usein hiilikaarivaloa tai muuta 
UV-säteilyä ja sinistä säteilyä luovuttavaa valonlähdettä. Valotus 
säädetään usein kellon avulla mutta voidaan se tehdä tarkemmin 
Tärkeitä ominaisuuksia pinnakkaiskopiolaitteessa ovat: 

— säädettävä ja riittävän tehokas tyhjöpumppu, 

— tasainen valon voimakkuus kopioitavaan pintaan, 

— tarkan valotusajan määritysmahdollisuus, 

— valonherkälle materiaalille sopiva valonlähde. 
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5.8.4. Skannerit (Värienerottelulaitteet) 
Elektroninen värienerottelulaite skanneri on suhteellisen uusi väline 
reproduktiotekniikassa. Se on vasta 1960—1970 välisenä aikana 
Vuonna 1973 valmistetulla skannerilla voidaan väridiapositiivi 
suurentaa, suorittaa värinerotus ja värien korjaus sekä rasteroida. 
Tämän lisäksi eräät skannerit suorittavat teksti- ja kuvaupotuksia 
erotustyön yhteydessä. 

Tämän ajankohdan skannereista useimmat ovat ns. rumpuskanne- 
reita, joissa sekä diapositiivit että valotettavat filmit kiinnitetään 
pyörivälle rummulle. Skannerin toimintaperiaate kuvataan parhaiten 
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Suurentavan ja rasteroivan skannerin toimintakaavio. (5.8.4.) 
1. ksenonvalo kuva-analyysia ja filminvalotusta varten. 

2. originaalidiapositiivi. 

3. värien erotus; peilit ja valonkertojat. 

4. värinkorjauselektroniikka. 

5. värinvalintakytkin. 

6. sävyn korjaus ja värin poisto mustan alta (UCR). 

7. digitaalinen sähköimpulssin ajoittaja suurennoksen mukaiseksi. 
8. valon modulointi. 

9. analyysioptiikan sivusiirto. 

10. piirtolampun sivusiirto suurennussuhteen funktiona. 

11. suurennettu värierote. 

12. rumpujen pyörintä. 


14. fiiberioptiikka (= »valokaapeli»). 
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1. vaihe — kuvan analysointi, 

2. vaihe — analyysimateriaalin käsittely, 

3. vaihe — tulostus valonherkälle filmille. 

Analysointi suoritetaan lasirumpuun kiinnitetystä värioriginaalista 
pienellä valopisteellä, joka liikkuu kuvan yli rummun pyöriessä ja 
siirtyessä hitaasti sivusuunnassa eteenpäin. Valopiste erotetaan 
kolmeen —värierotteeseen: sininen, vihreä ja punainen, ja sen 
voimakkuus muutetaan —sähkövirraksi. Erotustulos on osittain 
riippuvainen analyysipisteen koosta. 

Vahvistetut sähkövirrat voidaan edelleen käsitellä elektroniikan 
avulla, ts. voidaan suorittaa värinkorjaus ja sävyntoistomuutoksia. 
Eräissä tapauksissa sähkövirta muutetaan digitaaliseen muotoon — 
varastoidaan lyhyeksi ajaksi ja käytetään tämän jälkeen ohjaamaan 
valotuslamppua. Tulostus ohjataan pyörivälle rummulle kiinnitetylle 
sävy- tai rasterifilmille. Rasterointi suoritetaan vielä nykyään 
pinnakkaisrasteria käyttäen, mutta tulevaisuuden skannerit rasteroivat 
ilman erillisiä apuvälineitä. 

Skannerin —värinerotuksen suorittamiseen tarvitsema aika on 
riippuvainen laitteen rakenteesta, linjatiheydestä, suurennussuhteesta, 
kuvakoosta sekä siitä, onko lopputuote rasteri- vai sävyfilmi. 
Käyttämällä väriduplikaatteja (värikuvan kaksoiskappaleita) voidaan 
samanaikaisesti erotella useampia kuvia, jolloin yhteen kuvaan 
käytetty aika pienenee merkittävästi. 


5.8.5. Kehityskoneet 
Käyttämällä kehityskonetta voidaan samalla vakioida eräs valoku- 
vaustyön tärkeimmistä työvaiheista. Kehityskoneessa voidaan suhtee]- 
lisen hyvin vakioida kehitteen lämpötila, kehitysrytmi ja kehittämisai- 
ka. Myös varsinainen kehiteliuos voidaan osittain vakioida paremmin 
kuin kulhokehityksessä. Kehityskoneen käytöllä säästetään lisäksi 
valokuvaajan työaikaa. 

Kehityskonetyyppejä on markkinoilla lukuisia. Erotamme toisis- 


ETSIT MSN PISSIS TOSI STE EISKIS ASSI SSPUNTENA YEARS 
Kaaviokuva tankkikehityskoneesta. (5.8.5./1) 


[| 


A. kehite 
B. välihuuhtelu 
o C. kiinnite 
= m D. loppuhuuhtelu 
== E. kaasusuuttimet 
== F. vesivaippa 
=5 G. termostaatti 
3-3 H. typpisäiliöt 
== I. typpikaasun paineventtiili 
J. painemittari 
, K. typpipuhalluksen jaksottaja 
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Telakuljetuskehityskone. (5.8.5./2) 
. syöttöpöytä ja käyttöpaneli 

. kehite 

. kiinnite 

. huuhtelu 

kuivaus 

. lämpöelementit 

. filmin ulostulo 

. puhallin 

. ilman poisto 


taan ns. rumpukoneet, tela- ja nauhakuljetuskoneet sekä tankkikehi- 
tyskoneet. 

Värifilmien kehittämiseen käytetään reikäkorttijärjestelmin ohjattu- 
ja rumpukoneita sekä automaattisella filminsiirrolla toimivia 
tankkikoneita. Graafisten filmien ja paperien kehittämisessä käytetään 
eniten tela- ja nauhakuljetuskoneita. 

Tela- ja nauhakuljetuskoneissa on tyypillistä se, että kehitettävä 
materiaali kulkee telojen tai nauhojen kuljettamana liuoksen läpi ja 
liuoksesta toiseen. Kehittämisaika määräytyy kuljetusnopeuden 
mukaan. Kuljetusnopeus voidaan muuttaa tietyissä rajoissa. Filmin tai 
paperin kuivaus tapahtuu viimeisessä osassa puhaltamalla lämmintä 
ilmaa materiaalin molemmille puolille. 

Useimmissa kehityskoneissa on kehitteentuorestusjärjestelmä, jolla 
tasapainotetaan kehite. Järjestelmä toimii joko automaattisesti 
filmikoon mukaan tai käsinsäätöisenä. Lisäksi on koneita, joissa 
funktiona. 

Kehityskoneen valinnassa ratkaisee kehitettävä materiaali, kehitet- 
tävä materiaalimäärä, tarkkuusvaatimukset sekä valokuvausmenetel- 
mä. Kehitystuloksen taas ratkaisee koneen toimintatarkkuuden lisäksi 
kehitetyyppi ja tuorestustarkkuus sekä kehityskoneen huolto. 
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5.8.6. Muut reproduktiovälineet 

Reproduktio työvälineistöön kuuluvat edellä mainittujen lisäksi 
densitometrit, valotuksenmittaus- ja -laskentalaitteet, filmin- ja 
paperinkuivauslaitteet, värivedostuslaitteet, värinerotuksen optiset 
tarkkailulaitteet (Farbopter) ja filminkohdistuslaitteet. Näitä voidaan 


välttämättömiä eivätkä ne kuulu tuotantovälineiden ryhmään. 


KE 


FOLKE MALMGREN 


6. elektroniikan 
perustietous 


6.1. YLEISTÄ 


Viime vuosikymmenien aikana on sähkön käyttö voimakkaasti 
yleistynyt automaation ja kauko-ohjauksen mukana jokaisella 
teknisellä alalla. Niinpä sähköjärjestelmät muodostavat oleellisen 
mahdotonta rakentaa ilman elektroniikan tarjoamaa apua. 

Sähkön näkymättömyyden ja äänettömyyden takia sen kulkua ja 
sen aiheuttamaa toimintaa on vaikea seurata ja ymmärtää ilman 
apuvälineitä ja perustietoja. Uuden laitteen toimintaperiaatteen 
oppimiseen tarvitaan lohkokaavio (kuva 27) ja toimintaselostus. 
Näissä käsitellään laitteen elimet »laatikkoina», miten ne ovat 
toisistaan riippuvia, sekä toimintamahdollisuudet ja rajoitukset. Eri 
yksikköjen sähköinen rakenne selviää sähkökaavioista (kuva 28), 
joissa usein on sekä yksityiskohtaisia piiriosia että erilaisia 
logiikkasymbolein esitettyjä piiriryhmiä. Sähkökaavion esittämien 
piirien toiminnan ymmärtäminen vaatii elektroniikan rakenneosien eli 
komponenttien perustuntemusta. Voidakseen todeta toimiiko laite 
jossain kohdassa piirustusten mukaan tarvitaan toimintojen havainno]- 
listamiseen mittausvälineitä. 


6.1.1. Sähkön luonne 


Sähköä on usein verrattu virtaavaan veteen koska moni sähkön 


metallit johtavat sähköä hyvin, ja erikoisesti kupari on tästä syystä 
eniten käytetty. Kupari niin kuin muutkin aineet koostuu 


78 


PIA 1122) NITE NOV, 


1 Vesipumppu VP nostaa vettä putkistoon ja aiheuttaa siinä paineen P. 

Hanan H ja kaulakappaleen K kautta vesi päästetään pyörittämään 
vesipyörää, jonka jälkeen se valuu viemäriin ja kiertotietä takaisin 
pumppuun. Mitä ahtaampi kaulakappale on sitä vähäisempi on 
läpimenevä vesivirta. Viemäriin tullessaan vesi on suorittanut työnsä 
ja menettänyt paineensa. 
Generaattori G »ppumppaa» sähköä verkostoon, jonne syntyy jännite 
U. Sulkemalla katkaisija K lähtee sähkö virran I muodossa kohti 
moottoria M vastuksen R kautta. Vastus rajoittaa virran suuruutta. 
Moottorin toinen napa on kytketty maadoitettuun O-johtoon, joka siis 
toimii paluujohtona eli »viemärinä». 


alkukappaleista eli atomeista. Atomissa on sähköisesti positiivinen 
sydän, jonka ympäri pyörivät negatiiviset elektronit. Häiritsemättö- 
mässä tilassa atomi näyttää ulospäin neutraalilta. Jos kuparijohdon 
tasapaino, ja elektronit ryhtyvät tönimään toisiaan etsiessään 
tasapainotilaa. Töniminen jatkuu pitkin johtoa valon nopeudella, ja jos 
esimerkiksi johdon toinen pää on maadoitettu, joutuvat jotkut 
elektronit maadoitetussa päässä » viemäriin». Vastaavasti olisi johdon 
alkupäästä voitu houkutella pois pari elektronia, jolloin sinne olisi 
muodostunut pari vapaata paikkaa. Naapuriatomeista olisi ennen 
pitkää tullut täydennystä, jolloin vapaat paikat siirtyisivät eri suuntiin 
täydennystä. 

Itse tapahtumien kulku oli molemmissa tapauksissa sama, mutta 


oo 


positiivisesta päästä negatiiviseen. 


6.1.2. Ohmin laki 

Kuvassa 1 on generaattorin avulla kehitetty jännite + U. Johtoa pitkin 
lähtee virta 1 kulkemaan moottoria kohti läpi katkaisijan K ja 
vastuksen R. Mitä suurempi on U sitä vilkkaammin virta kulkee eli 
sitä suurempi on I. Vastus R on huonommin johtavaa ainetta ja 
muodostaa »pullonkaulan», jossa virta tuntee »kitkaa» eli vastusta, 
joka rajoittaa virran suuruutta. 


TP 


Virran suuruus riippuu siis sekä U että R arvosta. Riippuvuutta 
ilmaistaan Ohmin yhtälön avulla: 


1= U josta seuraa U = IR ja R = 


Jännitteen U yksikkö on Voltti (V), virran I yksikkö on Ampeeri (A) ja 
vastuksen R yksikkö on Ohmi ( % ). 

Jos moottori vaatii sekä suuren jännitteen että voimakkaan virran 
toimiakseen, sanomme sen vaativan paljon tehoa. Teho P on virran ja 
jännitteen tulo ja sen yksikkö on Watti (W). 


p P 
P=U=-:I josta seuraa U = — ja I = — 
I U 


Esim: Haluamme tietää paljonko virtaa kulkee tavallisen 40 W lampun 
kautta, kun se kytketään 220 V verkkoon, sekä miten iso sen 
hehkulampun ohminen vastus on. 


40 
3 v— n = 0,182 A eli 182 mA (milliamperia) 
280. W 
R = se Taa = 1210 2 eli 1,21 k2 (kilo-ohmia) 
0.18 A 


6.1.3. Vaihtovirta 

Sähkövirran generoimisessa ja siirrossa voimalaitoksista kuluttajille 
on edullista käyttää vaihtovirtaa. Sen takia teollisuuslaitoksiin ja 
kotien seinäkoskettimiin tulee vaihtovirta. Moottorit, valaisimet, 
lämmityslaitteet jne. voivat käyttää vaihtovirtaa sellaisenaan. 
Elektronisissa laitteissa sen sijaan muunnetaan verkkovirta jokaista 
kojetta varten erikseen niissä tarvittaviin tasajännitteisiin. 

Jos kuvan 1 esittämä generaattori muutettaisiin vaihtovirtageneraat- 
toriksi, se synnyttäisi jännitteen, joka vuorotellen vaihtelisi 
negatiivisen ja positiivisen arvon välillä. Kuva 2 esittää tätä vaihtelua 
50 Hz (Herzin) taajuudella (= 50 kertaa sek.). Seinäkoskettimesta 
saatava 220 V vaihtojännite vaihtelee todellisuudessa + ja —310 V 
välillä. Koska se välillä aina pienenee O-arvoksi, sen tehollinen 
keskiarvo on kuitenkin vain 220 V. Nopean tahdin takia ei 
vaihtovirtasyöttöinen valaisinlamppu ehdi kokonaan sammua, ja 
lisäksi silmän hitaus vielä tasoittaa näköaistiimme tulevat ärsykkeet. 

Seinäkoskettimen kahdesta reiästä toinen on ns. »kuuma pää», 
josta tulee kuvan 2 esittämä vaihtojännite, kun taas toinen napa on 
neutraali O-johto, joka edustaa kuvan 1 maadoitettua »viemäriosaa». 


80 


6 Valoladonnan tekniikka 


Vaihtojännite U kuvattuna ajan t funktiona. Seinäkoskettimen ns. 
»kuumaan napaan» tulee kuvan esittämä vaihtojännite. Se heilahtelee 
+310 V ja —310 V välillä 50 kertaa sekunnissa. Tehollinen 
keskiarvo vastaa tasaista 220 V jännitettä, josta syystä tätä arvoa 
käytetään virta- ja tehoarvoja laskettaessa. 

Koskettimen toisessa navassa on maadoitettu neutraali O-johto. 


Verkkojännite 220 V seinäkoskettimesta on liitetty sulakkeen S ja 
katkaisijan K kautta muuntajan ensiökäämiin m1. Käämi koostuu 
eristetystä kuparijohdosta, joka on käämitty rautasydämen ympäri. 
Virran kulkiessa käämissä edestakaisin syntyy rautasydämeen 
samassa tahdissa sykkivä magneettikenttä. Tämä taas indusoi 
toisiokäämeihin m2, m3 ja m4 jännitteitä, joiden suuruus riippuu 
lankakierroksien määrästä kussakin käämissä. Tasasuuntaajat D2, 
D3 ja D4 estävät toisiokäämeistä esiin pyrkivän vaihtovirran kulkua 
toiseen suuntaan, joten ulostulonapoihin muodostuu kondensaattorei- 
hin C2 ja C3 varautuneita tasajännitteitä. 


Ns. shuko-koskettimessa on vielä erikseen paljaat maakoskettimet, 
joihin kytketään liitettyjen kojeiden mahdolliset metalliset kuoret 
suojatarkoituksessa. 


6.2. KOMPONENTIT JA ELIMET 


Muuntaja ja tasasuuntaaja eli virtalähde (kuva 3). Vaihtovirtaa on 
tehonlähteenä mukava käyttää, koska sen jännite on muuntajan avulla 
helppo muuttaa sopivan arvoiseksi. Kuvassa 3 syötetään verkkojännite 
220 V muuntajan M ensiökäämiin ja toisiopuolelta otetaan eri 
käämeistä ulos sopivia muutaman kymmenen voltin jännitteitä. 
Tarkasteltakoon muuntajan toisiokäämiä m2. Siihen indusoitu 
vaihtojännite pyrkii työntämään virran vuorotellen toiseen ja toiseen 
suuntaan. Virran kulkutielle on kytketty tasasuuntaaja D2, jolla on se 
ominaisuus, että se päästää virtaa läpi ainoastaan toiseen suuntaan. 
Kun D2:n vasemmalle puolelle tulee positiivinen jännitteenhuippu, 
päästää se läpi vähän virtaa, joka varastoituu kondensaattoriin C2. 
Seuraavan negatiivisen jännitteenhuipun vallitessa D2 estää kulkutien 


osa o 


akkuna ottaen vastaan sysäykset ja syöttäen ne eteenpäin vaikuttaen 
siten tasaavana elimenä. 

Kuvaan on piirretty kaksi yhtä suurta toisiokäämiä lisää, m3 ja m4. 
Käämi m3 pyrkii D3 kautta täyttämään kondensaattoria C3 vastaavalla 
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4 Koekynä pieniä jännitteitä varten. Ruuvitaltan varressa on 


hehkulamppu, joka syttyy, jos mittauspisteessä on jännitettä. Varresta 
lähtevä johto on kytkettävä runkoon tai mittauskohteen O-johtoon. 
Verkkojännitteen olemassaolon voi todeta koekynällä, jossa on 
hohtolamppu. Se ei vaadi maadoitusta, vaan sormi riittää 
» vastapainoksi». 


Yleismittari jännitemittauksessa. 

Virtamittauksessa kytketään mittari mittauskohteen kanssa sarjaan. 
Vastusmittauksessa synnyttää mittarin oma paristo tarvittavan 
mittausvirran. 


Skooppi maadoitetaan laitteen runkoon ja mittauspäällä (probe) 
kosketetaan mittauskohtaa; napa H kortissa FA. Kuvaruudulle 
ilmestyy mitattavan pulssin kuva ajan funktiona. Jännitteet ja 
nopeudet selviävät kuvapinnan ruudukosta ja asetusnappien asen- 
noista. 

Tästä tuloksesta huomataan, ettei kaikki ole oikein. Pulssi ei tule 
täydellisenä esiin. Epäilykset kohdistuvat nyt itse korttiin FA ja niihin 
kortteihin, joihin on lankayhteys navasta H. Vaihdettaessa kortit 
huomataan kuvaruudusta mahdolliset muutokset parempaan suun- 
taan. 
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tavalla kuin äsken. D3 on kuitenkin käännetty toisin päin, niin että C3 
kerää nyt negatiivista jännitettä. Käämi m4 taas on kytketty 
päinvastoin kuin m3 ja siihen syntyy negatiivinen huippu silloin kun 
m3 on positiivisella puolella. Tämä käämi »pumppaa« D4 kautta 
negatiivista sähköä samaan kondensaattoriin C3 vuorotellen m3 
kanssa. Tätä kutsutaan kokoaaltotasasuuntaukseksi ja se on 
luonnollisesti edellistä tehokkaampi. 

»poveria», joka kytkettynä seinäkoskettimen 220 V vaihtovirtaverk- 
koon antaa ulos tasajännitteet +12 V ja —24 V. 


6.2.1. Mittarit 
Sähkön olemassaoloa on sen näkymättömyyden ja yleensä myös 
äänettömyyden takia vaikea todeta ilman mittalaitteita. 


Koekynä 

» Mittareista» yksinkertaisin on koekynä. Sen muodostavat pieni 
ruuvitaltta, sen varteen upotettu hehkulamppu ja siihen kiinnitetty 
»hauenleualla» varustettu johdonpätkä. 


saako jokin rele tai solenoidi tarvitsemansa ohjausjännitteen (kuva 4). 


Yleismittari 

yleismittari, jossa on osoitin ja asteikot. Yleismittarilla on monta 
mittausaluetta ja niillä voi mitata paitsi vaihto- ja tasajännitteitä myös 
virtoja ja vastuksia. Vastusmittauksissa synnyttää mittarissa oleva 
kuivaparisto tarvittavan mittausvirran (kuva 5). 


Oskilloskooppi eli »skooppi» 

Koekynä ja yleismittari riittävät hyvin, kun on kysymyksessä pysyvän 
tilanteen mittaaminen. Nykypäivän valolatomakoneissa on kuitenkin 
käytetty paljon pulssitekniikkaa, joka merkitsee, että signaali viedään 
paikasta toiseen lyhytaikaisen jännitteenmuutoksen muodossa. On 
selvää, ettei yleismittarin osoitin ehdi paljon liikahtaa, jos mitattava 
jännite esiintyy vain millisekunnin tai mikrosekunnin (miljoonasosa- 
sekunnin) aikana. 

Pulssien mittauksiin käytetään skooppia. Kuvassa 6 on skooppi 
kytketty painetun piirikortin E4 ulostulonapaan H. Piirustuksen 
mukaan siinä pitäisi olla — 12 V jännitetaso, joka 4 ms ajaksi muuttuu 
0 V arvoksi. Mittausjohtoa pitkin tämä pulssi vaikuttaa myös skoopin 
vahvistimien kautta kuvaruudulla kulkevaan valopisteeseen. Piste 
kulkee suurella nopeudella vasemmalta oikealle, ja mitattavat 
jännitteenmuutokset siirtävät pistettä pystysuunnassa. Asetusnappien 
asteikoista ja kuvaruudun verkostosta voidaan lukea pulssin pituus 
ajassa ja poikkeama volteissa. 

Skoopin vahvistimet ja kuvaruutuputki tarvitsevat tehoa toimiak- 
seen, jonka takia skooppi on kytkettävä käytön ajaksi seinäkosketti- 
meen. 
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7 Askelmoottoria ohjataan pulsseilla. Kuvassa on tulossa pulssisarja, 


joka syötetään piirikortille napaan E. Kortti toimii »virranjakajana» 
ja syöttää tulevat pulssit vuorotellen askelmoottorin eri käämipareille. 
Kuvassa ankkuri on kiertynyt A, B ja C käämien ohi ja vuorossa on D 
käämi, joka on juuri saamassa virtaa ja vetää kehittämänsä 
magneettikentän avulla ankkuria puoleensa. Pulssit loppuvatkin tähän 
ja D jää virralliseksi, joten ankkuri pysähtyy kunnes tulee 
lisäpulsseja. 


Rele ohjaamassa moottoria. 

Kun painokytkin PI suljetaan hetkeksi, lähtee 24 V jännitteestä virta 
kulkemaan relekäämin läpi aiheuttaen rautasydämeen ja sen L 
muotoiseen jatkokappaleeseen magneettikentän. Ankkuri vetäytyy 
käämiin päin ja nostaa kosketinkielet B ja D niitten pareja A ja C 
vasten. Pari A-B muodostaa itse releelle ns. pitopiirin, joka ylläpitää 
vetovirran, kun sormi nostetaan käynnistysnapista P,. 

Pari C-D sulkeutuu myös ja muodostaa käyttövirtapiirin vaihtovirta- 
moottorille M. Moottori pyörii kunnes painetaan pysähdysnappia P2. 
Tällöin katkeaa releen pitopiiri ja ankkuri palautuu jousen vetämänä. 
Myös pari C-D aukeaa ja moottori jää virrattomaksi. 


Ns »Reed>»-releen kosketinkielet toimivat itse ankkurina ja vetäytyvät 
toisiinsa magneettikentän vaikutuksesta. Reed-rele on kooltaan pieni 
(muutaman mm paksuinen) ja erittäin nopea. 
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6.2.2. Moottorit 

Latomakoneissa on käytetty moneen tarkoitukseen sähkömoottoreita. 
Niiden suuruus vaihtelee tarvittavan työtehon mukaan, mutta ne ovat 
pääasiassa kahta perustyyppiä. 


Vaihtovirtamoottori 

Vaihtovirtamoottorit ovat useimmiten käytössä jatkuvasti pyöriviä, 
kuten päävetomoottorit, tuuletinmoottorit, reikänauhan kelausmootto- 
rit jne. 

Näihin syötetään laitteen muuntajasta vaihtovirtaa, joka on yleensä 
Jännitteeltään 220 V tai 115 V. Tavallisesti syöttöpiireissä on joka 
moottorilla oma sulake. 

Jos moottori näet kohtaa niin suuren vastavoiman, että se ei pääse 
liikkumaan, se imee enemmän tehoa syöttöverkosta voittaakseen 
vastavoiman. Tällöin virta kasvaa ja moottori lämpenee. Virran 


suojaa siis moottorin omia käämejä palamiselta. 


Askelmoottori 
Jo nimikin kertoo, ettei tämä tyyppi ole tarkoitettu jatkuvaan 
pyörimiseen, vaikka toiminta joskus siltä näyttää. Askelmoottoria 
käytetään tehtävissä, joissa tarkka kääntökulma on tärkeä, esim. 
askeltavan nauhanlukijan vetomoottorina. 

Askeltava toiminta saadaan aikaan syöttämällä vuorotellen 
moottorin eri käämipareihin muutaman kymmenen voltin tasavirtaa. 


skoopilla — virranjakajan = ulostuloja ja todeta tuleeko kaikille 
käämipareille täysivoimaisia pulsseja. Lisäksi voidaan käämiparit 
käydä läpi ohmimittauksella (kuva 7). 


6.2.3. Rele 
Niin kuin moottoreissa ja muuntajissa, käytetään virrallisen 
johtokäämin aiheuttamaa magneettikenttää myös releissä. Sähkömag- 
neettikenttä onkin se väline, jolla muutetaan sähkötehoa mekaaniseksi 
liikkeeksi. Magneettikenttä viihtyy parhaiten raudassa, ja siksi 
tiivis ja tehokas magneettikenttä. 

Kuvan 8 esittämän releen ankkuri sulkee liikkuessaan kosketinpa- 
kan kielet. Pakan rakenne ja käämien koko vaihtelee suuresti tehtävien 
mukaan. 


6.2.4. » Reed »-rele 

Valmistamalla kosketinkielet erikoisesta rautapitoisesta aineesta 
voidaan niitä liikuttaa ilman ankkuria, siis pelkän magneettikentän 
sisälle. Reed-rele on erittäin nopea ja herkkä. Liikuttamalla pientä 
kestomagneettia reed-releen lähellä saadaan myös sulkutoiminta 
aikaan. 
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10 
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Tä 


13 


Aikareleessä on bimetallinen sauva, joka lämmitetään sähköisesti 
navoista A-B. Lämmön ansiosta sauva taipuu ja sulkee kosketinkielet 
C-D. Rakenteesta riippuen vaihtelee sulkemisaika muutamasta 
sekunnista moneen minuuttiin. 


Veto- tai työntösolenoidi, jossa levynmuotoisen ankkurin ja rungon 
väli määrää liikkeen pituuden. Läpimenevän akselin vasemmalla 
puolella on säätömutteri, jolla vetoväli säädetään. 


Kiertosolenoidi. 

Ankkuri on tässä tapauksessa suojakopan sisäpuolella ja konstruoitu 
niin, että kampi kiertyy solenoidin vetämänä noin 45". 
Kytkinsolenoidi akseliparin päihin kiinnitettynä. Saadessaan vetovir- 
taa levynmuotoinen ankkuri vetäytyy oikealle ja imeytyy magneettiken- 
tän ja kitkan ansiosta kiinni toiseen kappaleeseen niin, että 
pyörimisvoima siirtyy akselista toiseen. 


Esimerkki mikrokytkimestä. Kosketinkielistä A, B ja C keskimmäinen 
on liikkuva. Kuvassa se on lepoasennossa painettuna kieltä C vasten. 
Painamalla liipaisunuppia alaspäin muuttuu jousivoiman suunta ja 
kieli B ponnahtaa ylös kieltä A vasten. Kytkimessä on siis sekä 
sulkeutuva että avautuva kielipari. 


Induktiokytkin. 
Vaihtopyörän kehään upotettu kestomagneetti synnyttää käämiin 
sähköpulssin joka kerta ohittaessaan sen. 
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6.2.5. Aikarele 

Magneettikenttä ei ole kuitenkaan ainoa tie sähköstä mekaniikkaan. 
Esimerkiksi hitaissa releissä on käytetty hyväksi lämmöstä johtuvaa 
sulkemisaika voi olla minuuttiluokkaa. Tämän tyyppisiä viivästysre- 
leitä voi esiintyä esim. syöttövirtojen päälle- ja poiskytkentäpiireissä. 


6.2.6. Solenoidi 

Varsinaisten mekaanisten liikkeiden aikaansaamiseksi käytetään 
solenoideja, joitten rakenne eroaa ulkomuodoltaan releistä, vaikka 
toimintaperiaate on sama. Sydämen ja ankkurin välinen pinta-ala on 


solenoidien käämien kunto todetaan helpoimmin mittaamalla niiden 
ohminen vastus. 


6.2.7. Mikrokytkin 

Releen ja solenoidin vastakohta on mikrokytkin. Se on elin, joka 
muuttaa mekaanisen tapahtuman sähkösignaaliksi. Valolatomakoneis- 
sa tarvitaan sähköisiä tietoja kysymyksiin: onko suojaluukku suljettu, 
onko filmiä kasetissa, onko peilivaunu alkuasennossa tai suurennus- 
linssi paikallaan, onko reikänauha kireällä tai loppu jne. 

Helppo tapa on asentaa mikrokytkin sopivaan paikkaan niin, että 
sen liipaisunuppi saa kosketuksen, kun haluttu tilanne on saavutettu. 
Pieni koko ja herkkä liipaisin kuuluvat mikrokytkimen ominaisuuk- 
siin. Haittapuolia ovat koskettimien likaantuminen ja hapettuminen 
sekä koskettimien sulkutoiminnassa mahdollinen värähtely (kuva 12). 


6.2.8. Induktiokytkin 

Mikrokytkimien haittavaikutuksista on vapauduttu ns. induktiokytki- 
kaavamaisesti toimintaperiaatteen. Johtokäämi tuntee sen lähellä 
liikkuvan kestomagneetin ja pyrkii estämään sen liikkeen luonnossa 
vallitsevien tasapainolakien mukaan. Estämiseen tarvitaan sähkövir- 
muodossa. Mitä nopeammin kestomagneettia liikutetaan sitä 
suuremmaksi muodostuu indusoitu jännite. 


6.2.9. Puolijohteet 

Puolijohteiksi sanotaan sellaisia, oman ryhmänsä muodostavia aineita, 
tavallisimmin germaaniumi- tai piiseoksia, jotka eivät johda sähköä 
niin kuin metallit mutta eivät myöskään eristä niin kuin posliini tai 
muovi. Puolijohdetekniikka lähti kehittymään muutamia vuosikym- 
meniä sitten ja sitä käytetään miltei kaikissa elektroniikan 
sovellutuksissa korvaamassa aikaisemmin käytettyjä tyhjiö- eli 
radioputkia. Puolijohdekomponentit toimivat paljon pienemmillä 
syöttöjännitteillä ja -tehoilla sekä ovat kooltaan pieniä eivätkä vanhene 
mainittavasti. 
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+ 30V 15V 


14 Ylimpänä kaavakuva diodin kahden erityyppisen aineen muodosta- 
masta rajapinnasta. Sen alla on diodin piirustussymboli. Kolmion 
kärki osoittaa päästösuunnan. Alemmat kuvat edustavat pien- ja 
suurvirtaisia diodeja. 


15 Eräs zener-diodin monista käytössä olevista piirustussymboleista. 


voson 


nimellisjännite vaihtelee tyypistä riippuen. 


EEONESEESN N Bat I MES TESS TLT S EES KNETITI 2 E LTLDINSEN 


6.2.10. Diodi eli tasasuuntaaja 
Diodi koostuu kahdesta eri aineosasta, joitten rajapintaan muodostuu 
tasasuuntaava ominaisuus. Elektronit liikkuvat eri tiheydellä rajan eri 


huomattavasti enemmän jännitettä, kymmeniä jopa satoja voltteja, 
jotta saataisiin elektroneja hyppimään rajan yli toiseen, niille 
»epämukavampaan» aineeseen. Kuvaan 14 on piirretty diodin 
piirustussymboli ja parin tavallisen diodin ulkomuodot. Plus- ja 
miinusmerkki osoittavat miten päin jännite on kytkettävä, jotta virta 
kulkisi diodin päästösuunnassa. Vastasuuntaa kutsutaan estosuunnak- 
si. Suurempikokoisiin diodeihin on yleensä merkitty diodin symboli 
näyttämään —päästösuuntaa, pienempiin on merkitty miinuspää 
väripisteellä tai poikkiviivalla. 

Diodin kunto on helppo todeta vastusmittauksella. Päästösuunnan 
vastus näyttää yleismittarilla parisataa ohmia kun taas estosuunta 
näyttää useita kymmeniä kilo-ohme ja. 


6.2.11. Zener-diodi 

Jos jännite kytketään diodin estosuuntaan ja nostetaan tarpeeksi 
suureksi, tapahtuu läpilyönti, joka yleensä turmelee diodin. Tätä 
estosuunnan jänniterajaa on käytetty hyväksi ns. zener-diodeissa. Ne 
on konstruoitu kestämään läpilyöntijännitteen aiheuttamaa virtaa. 
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16 Ohjattu diodi eli tyristori. Tämä puolijohde ei johda virtaa edes 


17 


18 


päästösuuntaansa ennen kuin sen kolmanteen elektrodiin on annettu 
liipaisujännite. Tyristori pysyy johtavana kunnes piiri katkaistaan 
ulkoapäin. 


Lamppu-valodiodiyhdistelmä, jollainen voi olla esim. reikänauhanlu- 
kijassa. Reikänauhan ajatellaan kulkevan lampun ja diodin välissä 
niin, että valo pääsee vaikuttamaan diodiin koodireikien läpi. Reiän 
osuessa kohdalle alkaa diodi johtaa ja oikosulkee ulostulonavan 
O-tasoon. Reiän mentyä ohi muuttuu diodi eristeeksi ja —24 V pyrkii 
sellaisenaan ulostulonapaan. 

Transistorin toiminta selitetty kaksoisdiodiperiaatteen avulla. Emitte- 
rin ja kollektorin välillä ei virta pääse kulkemaan, koska jompikumpi 
diodi on aina estosuunnassa. Sen sijaan saadaan virta kyllä 
kulkemaan emitterin ja kannan (B) välillä. Tämä ns. ohjausvirta 
elvyttää toisenkin osadiodin rajapinnan niin, että se alkaa johtaa 
estosuunnassaan. Transistorin vahvistava ominaisuus on siinä, että 
pienikin ohjausvirta saa aikaan voimakkaan kollektorivirran. 


mm NNN 


Zenereille ominaista on, että läpilyönti eli zener-jännite pysyy 


Zenerin kunto voidaan helpoimmin todeta jännitemittauksella sen 
ollessa toiminnassa (kuva 15). 


6.2.12. Ohjattu diodi 

Kuvassa 16 on esitetty kolminapainen diodi. Erikoista tälle on, että se 
ei johda virtaa edes päästösuunnassa ilman apua. Kolmas elektrodi on 
lisätty siihen »heräteruiskeen» antamista varten. 


6.2.13. Valokenno eli valodiodi 


lukijan kytkentää. Reikänauhan yhden kanavan ajatellaan kulkevan 
lampun ja valokennon välissä. 


6.2.14. Transistori 
Kytkentäverkossa johdetaan signaaleja paikasta toiseen aiheuttamaan 


ves on 
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19 Tyypillisiä vahvistinkytkentöjä. Piirien ero on transistorien ja 
syöttöjännitteiden navoissa. PNP-transistori tarvitsee negatiivisia ja 
NPN taas positiivisia ohjausjännitteitä emittereihinsä nähden. Ero 
näkyy itse transistorikuvien sisään piirrettyjen virtanuolien suunnasta. 
NPN ja PNP eivät voi korvata toisiaan, koska päinvastainen navoitus 
turmelee pian transistorin, vaikka tehoarvot ja vahvistuskertoimet 
olisivatkin samat. Vahvistinasteen ulostulonapa on yleensä kytketty 


kollektoripuolelle, jossa jännite vaihtelee syöttöjännitteen ja O V 
välillä riippuen siitä onko transistori ohjattu virrattomaan tai 
virralliseen tilaan. 


paikkaan. Joskus signaalin teho on jo alusta alkaen liian heikko 
aiheuttaakseen toivottua vaikutusta. Tämän vuoksi on pakko vahvistaa 
signaaleja ja tähän tarkoitukseen käytetään transistoria. 

kuin yhteenliitetyn vastakkaissuuntaisen diodiparin niin kuin kuvassa 
18 on hahmoteltu. Päistä ja keskeltä tulee kolme johtoa, joita 
kutsutaan E emitteriksi, C kollektoriksi ja B kannaksi (base). 

Jos emitterin ja kollektorin yli kytketään esim. —12 V jännite, ei 
tapahdu mitään, ylempi diodi on estosuunnassa. Jos sen sijaan myös 
kantaan kytketään pieni jännite —1 V, syntyy virta emitteristä kantaan 
päin, koska alempi diodi on päästösuunnassa. 

Tätä virtaa kutsutaan ohjaus- tai kantavirraksi. Transistori on niin 
konstruoitu, että ohjausvirta aktivoi tehokkaasti myös ylemmän diodin 
rajapintaa, ja samassa syntyykin virta emitteristä kollektoriin. Tätä 
virtaa kutsutaan kollektorivirraksi ja se pyrkii kasvamaan suuremmak- 
si kuin ohjausvirta. Transistorin vahvistava ominaisuus piileekin siinä, 
että pienehköllä ohjausvirralla saadaan aikaan suuri kollektorivirta. 
Kollektorivirta voi kasvaa kymmeniä jopa satoja kertoja ohjausvirtaa 
suuremmaksi. Tätä virtojen suhdetta kutsutaan transistorin vahvistus- 
kertoimeksi. 


6.2.15. Pnp- ja npn-transistorit 


Kuvassa 19 on esitetty kaksi tavallista vahvistinkytkentää. Ainoa ero 


on transistorien sisään piirrettyjen virtasuuntanuolien ja syöttöjännit- 


90 


20 Yläkuva esittää tavallista pientehotransistoria sivusta ja alta. 


21 


Alakuvassa on tehotransistori, jonka kollektori on yhdistetty itse 
kuoreen. Litteä pinta on helppo liittää peltilevyyn niin, että 
transistorin sisällä kehittyvä lämpö pääsee leviämään ulospäin. 


Esimerkki integroidusta piiristä, joka voi sisältää esim. useampia 
vahvistinasteita. 


teiden napaisuuksissa. Valmistusteknillisistä syistä käytetään yleisem- 
min pnp (positiivi-negatiivi-positiivi) -tyyppisiä aineyhdistelmiä, 
jotka vaativat negatiivisen syöttö- ja ohjausjännitteen. Tämä onkin syy 
miksi usein elektroniikkalaitteissa on ns. negatiivinen logiikkajännite. 
Molempia perusrakenteita löytyy kuitenkin tuhansina eri muunnoksina 
eri tehtäviä varten. 


6.2.16 Pien- ja suurtehotransistori 
Tehtäviensä perusteella voidaan transistorit jakaa kahteen käyttöluok- 
kaan: 

— pienteho- eli signaalitransistorit, jotka vahvistavat ja muuttavat 
signaaleja piiristä toiseen. Niiden vahvistus voi olla suuri, mutta ne 
eivät kestä suuria virtoja (alle 1A). 

— tehotransistorit, joita käytetään pääteasteissa, missä jokin 
signaali vahvistetaan varsinaista työtä tekevään toimintaan kuten 
releen vetämiseen, lampun sytyttämiseen jne. Virran kestävyys on 
suuri (kymmeniä ampeereja), mutta vahvistuskerroin on luokkaa 10. 

Transistorin kunnon mittaus tehdään ohmimittarilla niin kuin 
diodienkin tarkistuksessa. Täytyy muistaa, että mittaus on aina 
suoritettava kannasta emitteriin ja kollektoriin päin sekä päinvastoin 
(kuva 20). 


6.2.17. Mikropiirit eli integroidut piirit 
Vaikka heikkovirtapiireissä käytetyt komponentit ovatkin kehittyneet 
yhä pienemmiksi on tilanpuute vaikuttava tekijä. Lisäksi on todettu, 
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poikkeutuskela 
25 


Painettu piirikortti. 

Liitäntäkoskettimet näkyvät vasemmalla ja osa kortista on täytetty 
komponenteilla, jotka on juotettu kiinni kortin pinnassa kulkeviin 
folioliuskoihin. 


Xenonkaasulamppu. Palaessaan lamppu kehittää lämpöä, joka nostaa 
sisässä olevan kaasun painetta. 


Esimerkki salamalampusta jossa käytetään sytytyskipinää valotuk- 
seen. Pitempiä valotuksia varten sytytetään lamppu useampaan 
kertaan peräkkäin. 


Katodisädeputki. Kuumennetulta katodilta lähtevä elektronisuihku 
pyrkii anodiin päin mutta suuren nopeutensa johdosta ohittaa sen ja 
jatkaa fosforoidulle kuvapinnalle aiheuttaen loistavan täplän. 
Poikkeuskelan avulla voidaan suihkun suuntaa muuttaa ja täten saada 
aikaan kuvaruudulla viivoja. 


LAAST S Si KTT TKTT VÄT SSV SOS TILLSATT NEKIN SLT TER KTS TS KPT TASEESSA ET 


että samassa laitteessa voi esiintyä hyvin monta aivan identtistä 
piirimuodostelmaa. Näistä syistä ovat komponentteja tuottavat tehtaat 
lähteneet valmistamaan ns. integroituja piirejä. 

Nämä = käsittävät kokonaisia piirejä kuten vahvistinasteita, 
flip-flop-sarjoja jne. Piireihin kuuluvat transistorit, diodit ja vastukset 
sekä niiden väliset johdot on kaikki kehitetty erikoismenetelmillä 


langanpätkiä (kuva 21). 


6.2.18. Painettu virtapiirikortti 

Virtapiirikortti on elektroniikan »tiiliskivi». Rakentamisen ja 
huoltamisen helpottamiseksi ryhmitetään samankokoisille lasikuitule- 
vyille sopivia piiriyhdistelmiä. Korteilla kulkevat johdot komponen- 
tista toiseen kuparikalvoliuskojen muodossa, ja itse komponentit on 
kiinnitetty niihin juottamalla. Pyrkimyksenä on kerätä mahdollisim- 
man paljon langoitusta itse korttiin, niin että siihen tulevat ja siitä 
yhteydet muihin kortteihin on hoidettu liittimien kautta niin että 
kortteja voi helposti irrottaa ja vaihtaa (kuva 22). 


6.2.19. Lamput 

Valolatomakoneissa palaa ja vilkkuu monenlaisia lamppuja kuten 
ohjauspanelien ilmaisimet, logiikan toiminnan tarkkailuilmaisimet, 
lamppu-valokennoyhdistelmät jne. Nämä ovat kuitenkin hehku- ja 
hohtolamppuja, vailla ratkaisevaa osaa itse koneen toiminnassa. 
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Oleellisen osan muodostaa sen sijaan ladottavien merkkien 
projisointiin tarkoitettu valonlähde. Sen kunto ja toiminta vaikuttaa 
suuresti ladoksen laatuun. 


6.2.20. Vakiovalolamppu 

Valolatomakoneen valonlähteeltä vaaditaan mahdollisimman piste- 
mäinen muoto. Pisteestä lähtevä valokeila on muutettavissa linssien 
avulla yhdensuuntaiseksi sädekimpuksi projisointia varten. 

Xenon-lampun rakenne muistuttaa klassista hiilikaarilamppua, 
mutta elektrodit ovat metallisia ja kipinäväli on ympäröity 
xenon-kaasulla täytetyllä lasikuvulla. 

Lamppu sytytetään suurjännitteisellä vaihtovirralla, joka ionisoi 
kaasun sähköä johtavaksi. Sytytyksen jälkeen voidaan valokaari 
ylläpitää pienjännitteisellä tasavirralla. 

Suuren valotehon aikaansaama lämpö ja sytytyksen aikana 
tapahtuva raju salamointi saavat aikaan ajan mukaan lasikuvun 
sisäpuolella mustumista, joka vähentää lampun valovoimaa. Lämmön 
vaikutuksesta kaasun paine kasvaa korkeaksi lampun palaessa, joten 
kuumia lamppuja on käsiteltävä varovasti (kuva 23). 


6.2.21. Salamavalolamppu 
Koska valoladonnassa on kysymys nimenomaan lyhytaikaisista 
valotuksista, joitten välillä tapahtuu merkkien valinta sekä 
projisointipaikan ja filmin siirto, voidaan lampun käyttö rajoittaa 
sytytyshetkeen. 

Sopivalla kondensaattoreille rakentuvalla lataus- ja purkauspiirillä 
voidaan saada aikaan niin tehokas sytytysvälähdys, että se riittää 
merkin valottamiseen filmille (kuva 24). 


6.2.22. Katodisädeputki eli CRT 
Uudenaikaisissa suurtehokoneissa on käytetty CRT-putkia projisointi- 
valon synnyttämiseksi. Putken kaulapäässä on elektroneja emittoiva 
johon johdetaan suuri positiivinen jännite. Anodi imee vapautuneita 
elektroneja itseensä päin ja kiihdyttää niitä niin suureen nopeuteen, 
että suurin osa niistä ohittaa anodin ja jatkaa vauhtiaan kuvapintaan 
törmätessä syntyy valotäplä. 

Elektronisuihkun suuntaan voidaan vaikuttaa erilaisilla ulkoapäin 
ohjatuilla magneettikentillä, ja valotäplä saadaan näin liikkumaan 
kuvapinnassa ja aiheuttamaan toivottuja kuvioita (kuva 25). 


6.2.23. Logiikkasymbolit 

Kuten aikaisemmin tuli ilmi liittyy elektronisten laitteiden selvittelyyn 
sähkökaavioista, joista eri yksikköjen rakenne, riippuvuus toisista ja 
niitten — väliset kytkennät selviävät. Koska samoja identtisiä 
peruspiirejä saattaa olla satoja samassa laitteessa, ei kannata piirtää 
erikseen kaikkia komponentteja, vaan korvataan ne erilaisin 
symbolein. Valitettavasti eri suunnittelijat käyttävät jonkin verran 
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26 Logiikkasymbolit. 


Kuviin piirretyt signaalit ovat negatiivisia joten pulssien alempi taso 
kuvaa esim — 12 V signaalia ja ylempi ei-signaalia eli O V. 

a) Invertteri kääntää tulevan signaalin ei-signaaliksi ja päinvastoin. 
b) Ja-piiri tarvitsee molempiin tulonapoihin signaalin jotta signaali 
saataisiin lähtönapaan. 

c) Tai-piiri toimii yhdistävänä elimenä, joten molempien tulonapojen 
signaalit menevät toisistaan riippumatta läpi. 

d) Flip-Flop-piirin toiseen tulonapaan tulee lyhyt signaali, joka 
muuttaa pysyvästi lähtönapojen tilannetta. Toiselle tulonavalle tuotu 
pulssi muuttaisi tilanteen päinvastaiseksi. 

e) Single-Shot eli pulssigeneraattori lähettää yhden määrämittaisen 
pulssin saatuaan liipaisusignaalin tulonapaansa. 

f) Multivibraattori lähettää määrätaajuudella pulssisarjaa niin kauan 
kuin tulonavassa on signaalitaso. 


erilaisia symboleja, joten kuvan 26 esittämät esimerkit eivät päde 
kaikissa tapauksissa. 
a) Invertteri on todellisuudessa kuvan 19 tapainen vahvistinlaite , 


en 
en 
sen 


päästämään läpi napaan B tulevan pulssin sellaisenaan. Jos taas 
A maadoitetaan, (O V) pulssi ei pääse läpi. 


signaali jommalle kummalle tulonavalle. Se toimii siis 
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27 Tyypillinen yksinkertaistettu ns. laatikkopiirros josta koneen jonkin 
osan toimintaperiaate selviää. 


28 Esimerkki sähkökaaviosta, jossa on sekä yksinäisiä komponentteja 
että logiikkasymboleja. Tällainen piirros on täysin riittävä vian 
etsinnässä, koska jokaiseen elimeen on merkitty sen todellinen 
»osoite» paneleissa sekä tulo- ja lähtönavat. Logiikkaelinten sisäiset 
kytkennät eivät kuitenkaan esiinny, joten viallisen virtapiirikortin 
korjaamiseen tarvitaan vielä erilliset kaavat. 
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yhdistävänä elimenä. 

d) Flip-Flop-piirille on ominaista, että sillä on kaksi lähtönapaa, 
jotka ovat aina toisiinsa nähden eri tilassa. Jos toinen on —12V, 
on toinen O V tai päinvastoin. Lisäksi tilanne on pysyvä kunnes 
se muutetaan ulkoapäin. Muutokset aiheutetaan tulopuolella, 
jonne tuodaan ärsykepulssi tai tasonmuutos jommalle kummalle 
puolelle. Kun piiri on muuttanut tilaansa se ei enää reagoi 
samalle puolelle tulevista lisäpulsseista. Flip-Flop toimii siis 
eräänlaisena muistiyksikkönä. 

e) Pulssigeneraattori muistuttaa paljon Flip-Floppia, kuitenkin 
sillä erolla, että sillä on kotiasento, johon se aina palautuu 
itsestään. Tulopuolelle tuotu ärsykepulssi muuttaa piirin 
lähtösignaalia hetkeksi, jonka pituus riippuu piirin rakenteesta. 
Usein on säätövastuksen avulla mahdollista muuttaa lähtöpuls- 


KIKKA 


jollekin pulssille halutaan viivästystä. 

f) Multivibraattori on taas pulssigeneraattorin tyyppinen piiri, 
mutta täysin epästabiili. Se muuttaa jatkuvasti tilaansa antaen 
näin jatkuvaa pulssisarjaa rakenteestaan riippuvalla taajuudella. 
Multivibraattori voidaan kytkeä päälle tai pois vain tulopuolelta. 


6.2.24. Ferriittirengasmuisti 

Flip-Flop-tyyppisten muistiyksiköitten tarve on nykyisissä tietokone- 

laitteissa hyvin suuri. Flip-Flop ei kuitenkaan sen tehon- ja 

tilantarpeen takia ole suuremmissa muistiyhdistelmissä tarkoituksen- 

mukainen, vaan on otettu käyttöön ns. ferriittirengasmuistit. 
Näitten pienin yksikkö muodostuu rautahiukkasista kootusta 


oosn 0 


on tällä tavalla taltioitu tieto viimeksi kulkeneiden virtojen suunnasta. 
Kun syötetään uudelleen ns. lukuvirtaa renkaan läpi, joko ei tapahdu 
mitään tai magneettikentän suunta muuttuu, riippuen siitä, mikä oli 
edellisen virran suunta. Raudan ominaisuuksista riippuen suunnan- 
muutos tapahtuu äkillisesti ja indusoi tällöin erilliseen tunnusjohtoon 
pienen pulssin, joka vahvistetaan ja otetaan talteen muistin 
ulkopuolella. Näin tapahtuu muistisisällön luku, ja yleensä 
»kirjoitetaan» luettu tieto heti takaisin myöhempiä tarpeita varten. 
Ferriittirengasmuistissa voi olla tuhansia renkaita nyrkin kokoisessa 
tilassa. 

Muistiin syötetyt kirjoitusvirrat eivät saa olla liian voimakkaita, 
koska ne voivat silloin vaikuttaa vääriin renkaisiin, mutta eivät 
myöskään liian heikkoja. Lukupulssit taas ovat luonnollisesti hyvin 
heikkoja renkaitten pienestä koosta johtuen. 

Vaikka ferriittirengasmuisti onkin hyvin luotettava ja käytännölli- 
sesti katsoen kulumaton, se on erittäin herkkä. Pienetkin heilahdukset 
syöttöjännitteissä tai läheltä kulkevat virransysäykset saattavat häiritä 
juuri jännitehäiriön aikana tapahtuvaa kirjoitusta tai lukua. 
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PEKKA PERTTULA 


/ automaattisen 
tictojenkäsittelyn 


7 Valoladonnan tekniikka 


perusteet 


7.0. TIETOKONEENTUNTEMUKSEN MERKITYS 
LATOJALLE 


Valolatomakoneet eivät olisi kehittyneet nykyiselle tasolle ilman 
tietokoneiden käyttöä niiden yhteydessä. Lähes kaikissa 1970-luvun 
valolatomakoneissa on tietokone joko tärkeänä rakenneosana tai 
välttämättömänä apuvälineenä ohjausnauhaa valmistettaessa. Tämän 
vuoksi on latomossa työskentelevien henkilöiden tunnettava tietoko- 
neen toiminnan ja käytön pääpiirteet, vaikka vain muutama henkilö 
työskentelee latomossa päivittäin tietokoneen äärellä. 

neohjelmien toiminta. Näihin perehdytään kohdassa 8.2. käsiteltäessä 
ennen valoladontaa tapahtuvia valolatomon työvaiheita. Ohjelmien 
toiminnan ymmärtämiseksi on kuitenkin tunnettava periaatteessa 
myös tietokoneen toiminta sekä menetelmät, joilla tietokone voidaan 
valjastaa latomonkin käyttöön. Tämä luku on varattu näiden 
perustietojen selvittelyyn. 


Luvun sisällöstä 

Aluksi tarkastellaan lyhyesti tietokoneen kehittymistä. Tiedonkäsitte- 
lytekniikalle on löydettävissä johdonmukainen kehitystie sormilla 
laskemisesta nykyaikaiseen tietokoneeseen. Seuraavaksi tutustutaan 
tietovälineisiin, joiden avulla ihminen välittää tehtävän ja sen 
ratkaisuohjeet tietokoneelle. Tietokoneen rakenne ja toiminta 
esitellään pääpiirteissään, käyttäen kuvaannollista esitystapaa. 
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Tietokoneen käytön suunnittelu tapahtuu yleensä ryhmätyönä, johon 
osallistuu myös suunniteltavan systeemin eli toimimaan saatettavan 
tietokonejärjestelmän käyttäjiä. Tätä silmällä pitäen on hyvä tutustua 
myös suunnittelun vaiheisiin. 

Suunnittelua seuraavassa ohjelmoinnissa laaditaan, tietokoneen 
ymmärtämää kieltä käyttäen, toimintaohjeet, joiden avulla tietokone 
voi suorittaa sille annetun tehtävän. Ohjelmoinnin alkeisiin tutustutaan 
helppokäyttöisen BASIC-ohjelmointikielen avulla. 

Taustaksi kirjan seuraavalle luvulle tutustutaan tietokoneen 
käyttöön tekstinvalmistuksen apuna. Tietokone tuli latomoihin vasta 
1960-luvun alussa, joten saamme helposti kokonaiskuvan nykyisestä 
tilanteesta. Tarkastelemme myös lyhyesti lähivuosina käyttöön 
tulevia, tietokonepohjaisia tekstinvalmistuksen kokonaisjärjestelmiä. 

Tässä kirjassa ei voida mennä kovinkaan syvälle tietokoneasioihin. 
Erityisesti asiaan kiinnostuneille suositellaan seuraavia suomenkielisiä 
teoksia: 

ATK-perusteet. Itseopiskelukurssi. Julkaisija OtaDATA ry, 
Dipoli, Otaniemi. Monisteen muotoinen, hauskasti kirjoitettu 
yleisteos. 123 sivua. 


Olle Dopping: Tietokoneet ja tietojenkäsittely. Kustannusosa- 
keyhtiö Tammi. Helsinki 1969. Erittäin hyvä kirja, joka antaa 
tarpeelliset perustiedot tulevalle atk-ammattilaisellekin. Myös 
suomennos on tehty hyvin. 410 sivua. 


7.1. TIETOKONEEN KEHITTYMINEN 


Tietokone on pohjimmiltaan laskutoimitusten =suorittamislaite, 
laskukone. Suomen kieleen vakiintunut sana »tietokone» on 
sananmukaisesti tulkittuna harhaanjohtava ja varmaan osaltaan luonut 
ennakkoluuloja tietokonetta kohtaan. Esimerkiksi englanninkielinen 
nimitys »computer», suomeksi laskin, tai saksan kielen sana 
» Rechenanlage», suomeksi laskulaite, ovat paljon käyttökelpoisempia 
ja oikeampia. 

Tietokoneen kehitys liittyy erilaisten laskemistarkoituksiin suunni- 
teltujen laitteiden kehitykseen. Pohjaksi näiden keksimiselle tarvittiin 
ennen kaikkea lukumäärien kuvaannollinen esittäminen lukujärjestel- 
min. Aluksi lukuja jäljiteltiin esim. kivien ja tikkujen avulla; näin 
päästiin helmitauluun, jota yhä käytetään. 

Seuraava kehitysvaihe vaati jo tekniikan huomattavaa kehittymistä. 
Hammaspyörä ja erilaiset epäkeskotangot olivat ratkaisuja, joiden 
avulla saatiin aikaan ensimmäiset laskukoneet. Nämä syntyivät 
parisataa vuotta sen jälkeen, kun Gutenberg loi pohjan länsimaiselle 
kirjapainotaidolle irtokirjainperiaatteen soveltamisella. 

1800-luvulla otettiin seuraavat merkitykselliset askeleet kohti 
tietokonetta. Paitsi laskukoneiden monipuolistamista löydettiin 
ratkaisu tiedonsiirto-ongelmalle ihmisen ja mekaanisten koneiden 


oo von 


tiedonsiirtomenetelmä, nimittäin paperin rei'itys eli lävistys siten, että 
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aluksi mekaaniset, sittemmin valo-opilliset ja sähköiset tuntoelimet 
pystyvät tulkitsemaan lävistetyt merkit eli koodit mekaaniseksi 
toiminnaksi. Lävistettyjen pahvikorttien eli reikäkorttien ensimmäi- 
nen laskentasovellutus osui samalle vuosikymmenelle kuin eräs 
kirjapainotekniikan tärkeä keksintö, Mergenthalerin rivilatomakone. 
Tuolloin elettiin 1880-lukua. 

Ensimmäiset todella suorituskykyiset laskentalaitteet olivat samalla 
viimeiset perusratkaisultaan mekaaniset »tietokoneet» Yhdysvalloissa 
1930-luvun lopulla ja 1940-luvun alussa. Näihin aikoihin oli jo 
kehitteillä elektroninen tietokone, joka valmistui vuonna 1946 ja oli 
nimeltään ENIAC. Tässä koneessa sisäiset toiminnat toteutettiin 
elektroniputkien avulla, joilla saatiin laskentanopeus kasvamaan 
muutamasta laskutoimituksesta sekunnissa muutamiin tuhansiin 
sekunnissa. — Tietokoneen perusajatukset (lukujen varastointi, 
erillinen laskulaite, toimintaa ohjaava osa jne.) oli esittänyt jo yli 100 
vuotta aikaisemmin Charles Babbage, mutta vasta Eckertin ja 
Mauchlyn ENIAC-koneessa ne toteutettiin. 

ENIACia edeltävät tärkeimmät kehitysvaiheet on koottu taulukoksi 
(kuva 1). Tämän jälkeen tietokoneet ovat kehittyneet nopeassa 
tahdissa, vaikka mullistavia eroja ENIACiin ei periaatteessa olekaan. 


Ajankohta Keksijät ja kehitysvaihe 


n. 3000 v. Helmitaulu eli abacus. 
ennen ajan- 
laskuamme 


1640-luku 


B. Pascal: yhteen- ja vähennyslaskukone. 


G. W. Leibniz: kertolaskukone. 


1670-luku 


1820-luku C. Babbage: »differenssikone» , taulukkolas- 
kukone. »Analyysikoneen» = suunnitelma, 
joka vastasi periaatteeltaan nykyistä tietoko- 


netta. 


1800-luku Kutomakoneiden ohjaus reikänauhan avulla. 


1880-luku H. Hollerith: reikäkortin käyttö Yhdysval- 


tain väestönlaskennassa. 


1940-luku Mekaaniset jättiläislaskukoneet, mm. 


H. S. Aikenin Harvard Mark 1. 


Eckert ja Mauchly: ENIAC, elektroninen 
tietokone. 


Elektronista tietokonetta edeltävät mekaanisen laskemisen 
kehitysvaiheet. 
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Elektroniputkia käyttäviä tietokoneita, jotka olivat vallitsevia 
1950-luvun loppupuolelle saakka, kutsutaan ensimmäisen sukupolven 
tietokoneiksi. Puolijohdetekniikan kehittyessä korvattiin elektroniput- 
ket transistoreilla: syntyi 1950-luvun lopussa tietokoneiden toinen 
sukupolvi. 1960-luvulla tuli mahdolliseksi yhdistää satoja elektronisia 
osia pieniksi kokonaisuuksiksi, joita kutsutaan integroiduiksi piireiksi. 
Tietokoneiden koko pieneni edelleen, suorituskyky kasvoi ja hinta 
halpeni. Näitä 1960-luvun puolivälissä käyttöön tulleita tietokoneita 
kutsutaan kolmanneksi sukupolveksi. Nykyään piirit saadaan jo 
uskomattoman pieneen tilaan, ja kehitys jatkuu. Tästä eteenpäin on jo 
vaikeata nähdä selviä eroja kehitysvaiheiden välillä. — Valolatoma- 
koneiden kehittymistä tarkasteltaessa tullaan myös puhumaan 
sukupolvista. 


7.2. TIEDON SIIRTO IHMISEN JA TIETO- 
KONEEN VÄLILLÄ 


7.2.1. Tiedon koodauksen tarve 

Ihminen pystyy saamaan informaatiota ympäristöstään hyvin monella 
tavalla. Informaatiolla tarkoitetaan tässä sellaista havaintoa tai 
sanomaa, jolla on vastaanottavalle ihmiselle jokin merkitys. 
Monipuolista ja hyvinkin käsitteellistä informaatiota saadaan puhutun 
tai kirjoitetun kielen avulla. 

Ihmiskunnan kielet ovat eräänlaisia koodijärjestelmiä. Koodi 
tarkoittaa sopimusta, jonka mukaan jokin aineellinen tai aineeton 
käsite esitetään lyhyellä ilmaisulla, esim. kirjoitetussa kielessä 
merkinnällä. Koodijärjestelmien avulla voidaan huomattavasti 
tiivistää esitettävää informaatiota sekä saada informaatio yleisesti 
ymmärrettäväksi. 

Tietokoneet ovat perustoiminnaltaan yksinkertaisia laitteita. Viime 
kädessä tietokone toimii vain kahden vaihtoehdon välisin valinnoin. 
Tietokoneen sisäinen koodijärjestelmä on binäärinen, kaksimerkki- 
nen. On nimittäin helppo rakentaa sähköinen laite, joka toimii 
kaksitilaisesti: virta kulkee tai ei kulje, vipu on kytkettynä tai ei ole, 
jne. 

Ihmismaailman »koodien» ja tietokoneen sisäisen koodijärjestel- 
tietokoneelle, tarvitaan sekä täsmällinen koodijärjestelmä että 
tietoväline. Tietovälineen avulla syötetään koodattu tieto koneen 
lukulaitteisiin. 

Seuraavassa tarkastellaan sekä informaation koodausta että 
tietokoneen toiminnan ymmärtämiseksi myös valolatomakoneiden 
käyttöön ja toimintaan tutustuessamme. 
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7.2.2. Informaation koodaus 


Binäärinen lukujärjestelmä 
tietokoneelle kelpaavaan muotoon, meidän on tutustuttava binääri- 
seen lukujärjestelmään. 

Arkielämässä käytetään desimaalista eli kymmenkantaista lukujär- 
jestelmää. Kymmenjärjestelmän luonnollinen kehitysperusta on 
ihmisen sormien lukumäärä. Otetaan esimerkiksi luku 1972. 


Kullakin numerolla on tässä oma paikkansa, jonka numero on p. 
Itse luku muodostuu seuraavan laskutoimituksen mukaisesti: 


2 x 100+7 x 10 +9x 10 +1 x 10 =2+70 + 900 + 1000 = 
1972. 


Lasketaan siis yhteen tulot, jotka saadaan kertomalla kunkin paikan 
numeroarvolla (0...9) paikan järjestysnumeron osoittama kymme- 
nen potenssi (10”). 

Tietokoneessa on yhtä luonnollista käyttää binääristä eli 
kaksikantaista lukujärjestelmää kuin ihmiselle on käyttää kymmenjär- 
jestelmää. Binäärisessä järjestelmässä on kantana kymmenen sijasta 
kaksi, ja vastaavasti numeroarvoja on vain kaksi (O ja 1). 
Binäärijärjestelmän luvut Ovat siis nollien ja ykkösten muodostamia 
ketjuja, esim. 1011. Haluttaessa muuntaa tämä binääriluku 
kymmenkantaiseksi menetellään kuten edellä, nyt vain käytetään 
kakkosen potensseja. Siis: 


1011, 2 + 15007 G-000X 9 + 1 x 2 
2 


1 3X 
=1+2+0+8=1]11jv. 

Alaviitteitä on tässä käytetty selventämässä, mistä lukujärjestelmästä 
on kyse. 

Suuren desimaaliluvun esittäminen binäärisesti on hankalaa. 
Esimerkiksi 1972,, = 11110110100,. (Lukija tarkistakoon!) Tästä 
hankaluudesta johtuen lukuja ei ole enää pitkiin aikoihin syötetty 
tietokoneille suoraan binäärisinä, vaan erilaisten binäärikoodiin 
perustuvien koodijärjestelmien avulla. 


Koodijärjestelmistä 
Koodijärjestelmä syntyy siten, että sovitaan tiettyjen binäärilukujen 
vastaavan tiettyjä numeroja ja kirjaimia. Järjestelmän luonteeseen 


myöhemmin esim. reikänauhasta puhuttaessa. 
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Tarkasteltakoon esimerkiksi 7-bittisen koodin rakennetta. Yksi 
koodi sisältää 7 bittiä: 


| e Luki Ei! : myin 
E TA TTT! 195 paikka eli bitin numero 
BAT 16/0989 bitin desimaaliarvo (2”) 


asda. kiks = 20 sx M RS NNN 


saadaan laskemalla 2? = 128. Näiden merkkien desimaaliarvot ovat 0, 
1,2, ..., 126, 127. Desimaaliarvon ollessa O kaikki bitit ovat »pois 


Koodijärjestelmä syntyy tekemällä sopimus siitä, mitä kukin koodi 
tarkoittaa. Esimerkiksi: 


bitit desimaaliarvo merkitys 

6543210 

0110000 48 0 
0110001 49 1 
0110010 50 P. 
1000001 65 A 
1000010 66 B 
1000011 67 * 
1100001 97 a 
1100010 98 b 
1100011 99 € 


(ISO R 646). Käytännön koodijärjestelmiin palataan myöhemmin 
puhuttaessa tekstin käsittelystä ennen valoladontaa. 
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7.2.3. Tietovälineet 
Tietovälineen tehtävänä on välittää tietoa sisälle tietokoneeseen tai 
ulos — siitä. Yleensä tieto on tällöin koodatussa muodossa. 


Syöttötieto 
muunnetaa 
tietokoneen , 
ymRrätS 


[> Tietoväline 


tiedon 


Tietokone- 
ohjelmat 
muokkaavat 


Tulostiedon 
hyväksi- 
käyttö 


Tietoväline 


Erilaisten tietokonesovellutusten yhteydessä käytetään monenlaisia 
tietovälineitä. Välineet voivat olla erityisesti tiedon syöttöön 
soveltuvat molempiin tehtäviin. Seuraavassa lueteltavat ovat 
tavallisimpia: 


Tulos- 
tieto- 
välineet 


Syöttö- 
tieto- 
välineet 


Tietokone 


— reikänauha — reikänauha 
— magneettinauha — magneettinauha 
— optisesti luettava teksti — rivikirjoitinteksti 
— reikäkortti — reikäkortti 
— viivantuntokortti ym. 

ym. 


Tietokoneladonnan kannalta tärkeimpiä syöttötietovälineitä ovat 
(1) reikänauha 

(2) magneettinauha 

(3) optisesti luettava teksti 

ja tärkeimpiä tulostietovälineitä 

(4) reikänauha 

(5) magneettinauha 


Reikänauha on kapeaa Ppaperinauhaa, jossa merkit esitetään 
reikäkoodeina. Yksi koodi on nauhan poikki lävistetty reikärivi. 
Käytössä on 5-, 6-, 7- ja 8-uraisia reikänauhoja. Tarkastelemalla 
reikänauhaa (kuva 2) havaitaan, että binäärinen koodi on helppo 
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Hi ien in 


11/16” 


2060090000 0009090000 009290000099090Cc09J00000 


7/8” 


000900629 00000n000 00 00000000009090060000 7/8" 


600 00000 
4 MLO koo -3 


0000c000000000900000 äi 


00000000000000000 009 


000000000 
— P Oo s MOI 


2 Reikänauhoja; kolmas ylhäältä esittää Olivetti-nauhaa; alemmat 
kuvat osoittavat nauhan urien numerointia nauhoissa, joiden urien 
lukumäärät ovat erilaisia (Olle Dopping: Tietokoneet ja tietojenkäsit- 
tely, Tammi). 
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ilmaista reikänauhassa: yksi ura vastaa yhden bitin paikkaa. Jos uralla 


on reikä, bitin arvo = 1, jollei ole reikää, arvo = 0. Esimerkki: 


koodi 


0000 


veto- — 
reiät 11, 0 | 0 | 9 | 9 jo 1! | 
G6-5=4:3-7.-0-8 


+ RWE L0O00S0 


Jos tässä lävistyksessä on käytetty samaa koodia kuin edellisessä 
kohdassa esitetty, on tutkimamme merkki suuraakkos-A. 

Reikänauha valmistetaan lävistyslaitteella, joka on joko erityinen 
näppäimistöllä varustettu reikänauhanlävistin tai johonkin muuhun 
laitteeseen, esim. laskukoneeseen kytketty lisälaite. Lävistimissä 
yhden näppäimen painaminen lävistää nauhalle yhden koodin eli 
poikittaisen reikärivin. 

5-uraisia reikänauhoja käytetään enää vain harvoin tietokonesovel- 
lutuksissa; tällähän ei voida esittää kuin 2 = 32 erilaista koodia, 
mikäli kutakin koodia varten käytetään vain yhtä lävistystä eli 
reikäriviä. Latojan kannalta tärkeä on 6-urainen ns. TTS 
(teletypesetting)-nauha, jota on 1930-luvulta saakka käytetty 
metallirivilatomakoneiden ohjaukseen. Tällaisella nauhalla voidaan 


erilaiseen koodiin. TTS-koodiin palataan lähemmin seuraavassa 
luvussa. 

Yleisin reikänauha on 8-urainen, tuuman levyinen, keskitetyllä 
vetorei'ityksellä varustettu (keskitys on tehty koodilävistysrivin 
suhteen). Tällaisessa nauhassa käytetään yleensä 7-bittistä koodia, 
jossa voi siis olla 2? = 128 erilaista merkkiä. Kahdeksatta uraa 
käytetään usein ns. prriteettitarkistukseen: esim. jos lävistetyssä 
uraan lävistys. Tämä on parillinen pariteettitarkistus, joskus käytetään 
myös paritonta. 

Magneettinauha on kapeata, muovimateriaalista valmistettua 
nauhaa, jolle voidaan tallettaa sähköpulsseja. Tavallisten nauhurien 
nauhat toimivat periaatteessa samalla tavalla. Magneettinauhalle 
on tavallisesti 7 tai 9 (kuva 3). 

Täysikokoisen magneettinauhan kirjoittaa joko tietokoneeseen 
liitetty magneettinauhayksikkö tai erityinen muunnin, joka lukee 
esim. reikänauhaa tai pieniä magneettinauhakasetteja ja kirjoittaa 
niiltä saamansa tiedon magneettinauhalle. 

Optisesti luettava teksti on verraten uusi tulokas tietovälineiden 
joukossa. Ladottavaa tekstiä muunnettaessa on periaatteena, että 
kirjoituskoneella paperiarkille kirjoitettu teksti voidaan suoraan 


(40 


ymmärtämäksi koodiksi. Koodattu tieto joko talletetaan tietovälineelle 


105 


3 —Magneettinauha. 
(Olle Dopping: 
Tietokoneet ja tietojenkäsittely, 
Tammi). 


N KOM Kaa Hm PD aika 
1] Koon luoiamaln tui 
Mä MNT II ON KUUN] 
TUT) 03 A KA I — 3 
1 RITKN VN HM an 
OB N GT. 


jaksoväli 


4 —Korjausvedos, joka on kirjoitettu tavallisella merkkivalikoimalla 
varustetulla = rivikirjoittimella. Huomaa sivun tiedot vedoksen 
ylälaidassa sekä versaalien erottaminen omalle rivilleen (Otava). 
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tai lähetetään kaapelia pitkin tietokoneeseen. Optisen luennan 


laitteista puhutaan lisää myöhemmin. 


en iirteitä. Työn- 
äisen ja laihan käsia- 


voi nähdä lähes tois- 


, sillä täyteläisyys 


mielikuvitusta, 


havainnollisemman korjausvedoksen (Sanomapaino). 


107 


7.2.4. Kaksisuuntaisen yhteydenpidon laitteet 

Viime —vuosina ovat kaksisuuntaiset eli vuorovaikutukselliset 

tietokoneen käyttötavat yleistyneet. Tällaiset sovellutukset tulevat 

olemaan yhä tavallisempia myös ladottavan tekstin esikäsittelyssä. 
Vuorovaikutuksellisissa sovellutuksissa ihminen ja tietokone ovat 

koko ajan yhteydessä toisiinsa, »keskustelevat» toistensa kanssa. 


oo 


lajittelukyky jne.). 


Vuorovaikutuksellisen tietojenkäsittelyn laitteisto kaavamaisesti: 


Pääte 


Yhteydenpitolaitteita, jotka sisältävät vuorovaikutuksellisissa sovellu- 
tuksissa sekä syöttö- että tulostusosan, kutsutaan nimellä tietojenkäsit- 
telypääte (terminaali). 

Yksinkertaisin kaksisuuntainen tietojenkäsittelypääte on kirjoitin- 
pääte (kuva 6). Syöttölaitteena on näppäimistö ja tulostuslaitteena 
kirjoitin, joka tulostaa tekstiä paperille kuten kirjoituskone. 
Kirjoitinpäätteet ovat hitaita, mutta myös halpoja. 

Näyttöpäätteet ovat kirjoitinpäätettä nopeampia, äänettömämpiä ja 


6 Ohjelmoija työskentelemässä Teletype ASR-33 -kirjoittimen ääressä. 
(Typlan Systems Projects Oy Ab). 
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8c 


Tekstinkäsittelyyn suunniteltu aakkosnumeerinen näyttöpääte (Hendr- 
ix Electronics Inc.). 


A Graafinen näyttölaite ARDS 100 ja joystick (ADAGE Inc).) B 
Graafinen näyttölaite Computek ja piirtopöytä taittomallin tietokonee- 
seen syöttämistä varten (Typlan Systems Projects Oy Ab). C Tutkija 


pelaamassa jätkänshakkia tietokoneen kanssa graafisen näyttölaitteen 
DEC VT20 ja valokynän avulla (Teknillinen korkeakoulu). 


tulostamaan vain kirjaimia ja numeroita: näitä kutsutaan aakkosnu- 

Graafiset näyttöpäätteet ovat kaikkein monipuolisimpia kaksisuun- 
taisen yhteydenpidon laitteita. Näitä käyttäen ihminen voi syöttää 
tietokoneeseen näppäimistön avulla kirjaimia ja numeroita sekä 
erilaisten elektronisten piirtimien avulla myös viivapiirroksia. 
Tällaisia piirtimiä ovat piirrinsauva (engl. joystick), piirrinpallo (engl. 
tracking ball), liikkuva pisteenohjain eli »hiiri» (engl. mouse), 
valokynä (engl. light pen) sekä piirustusalusta (tabletti). Esimerkkejä 
näistä laitteista on koottu kuvaan 8. 
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Ohjausyksikkö 


A 
V 


numerojen ja kirjainten lisäksi piirroksia. Nämä muodostetaan 
viivoista eli piirtämällä useita kahden pisteen välisiä suoria, 
vektoreita. Graafiset näyttölaitteet ovat avanneet uusia mahdollisuuk- 
sia tietokoneen käytölle tekstinvalmistuksessa. Niiden avulla voidaan 
käsitellä tekstin lisäksi myös asettelumalleja ja siten suunnitella myös 
painettavan pinnan käyttö valmiiksi ennen ladontaa. 


7.3. TIETOKONEEN RAKENNE 


tietokoneeseen. Tässä kappaleessa tutustutaan pääperiaatteisiin, 
joiden mukaisesti tietokone toimii. Seuraavissa kappaleissa tarkaste]- 
laan, miten tietokone saadaan toimimaan halutulla tavalla. 


7.3.1. Tietokoneen pääosat 
Tietokoneita on sekä erilaisia että erikokoisia. Kaikilla on kuitenkin 
yhteisiä piirteitä, joiden ymmärtäminen antaa pohjan yksityiskohtai- 
sempaan perehtymiseen tarpeen vaatiessa. 
Kuvassa 9 nähdään tietokonejärjestelmän pääosat. Nämä ovat 

— syöttölaite 

— ohjausyksikkö 

— keskusmuisti 

— apumuisti 

— laskuyksikkö 

— tulostuslaite. 


Syöttölaitteen tehtävänä on tulkita tietovälineellä oleva tieto ja 
tallettaa se keskusmuistiin. 

Tulostuslaite välittää suoritetun tehtävän tulokset ulos tietokonees- 
ta, esimerkiksi kirjoittamalla paperille. 

Keskusmuisti on varasto, johon talletetaan sekä ohjelma eli 
tehtävän —suoritusohjeet että käsiteltävät tiedot. Keskusmuistin 
toiminnan on oltava hyvin nopeata; tästä syystä keskusmuisti on 


kallista. Suuria tietomääriä ei kannata tallettaa yhtäaikaisesti 
keskusmuistiin. 
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Keskusmuistissa on biteillä selvä, fyysinen vastine, pieni ferriittiren- 
gas. Renkaat voidaan magnetoida kahteen suuntaan, joista toinen 
vastaa nollaa ja toinen ykköstä. Renkaat on sijoitettu ohuesta langasta 
tehdyn verkon risteyskohtiin. Valitsemalla sähkövirralle sopiva 
kulkutie voidaan osoittaa tiettyjä bittejä eli ferriittirenkaita ja sitten 
lukea niiden arvo tai kirjoittaa niihin uusi arvo. 

Ohjelmoinnin ja käsittelyn yksinkertaistamiseksi keskusmuisti on 
jaettu — muistipaikkoihin, joihin mahtuu tietty määrä bittejä. 
Muistipaikan koko riippuu tietokonemerkistä ja -mallista: se voi olla 8 
bittiä (yksi tavu, johon mahtuu yksi kirjainmerkki) tai 12, 16 tai 18 
bittiä (tällöin muistipaikkaa kutsutaan sanaksi) ja joissakin koneissa 
vielä pidempi. 

Kullakin muistipaikalla on osoite, jonka avulla ohjelmoija voi 
kirjoittaa, lukea tai poistaa tietoa tietystä muistipaikasta alkaen. 
Osoitteet voivat olla joko suoraan numeroita, joiden avulla valitaan 
oikeat langat keskusmuistin lankaverkosta, tai symbolisia eli 
viitteellisiä osoitteita, jotka tietokoneohjelma muuttaa numero-osoit- 
teiksi. 
teita ovat esim. magneettinauhat sekä magneettiset levymuistit ja 
rumpumuistit. Magneettinauhaa käsiteltiin jo edellä. Levymuisteille ja 
rumpumuisteille tieto talletetaan sähköpulsseina urille. Näiden 
muistien rakenne esitetään kaavamaisesti kuvassa 10. 


Ja muistipaikka 
/ 


1) ) 


A Rumpumuistin periaate; todellisuudessa lukukirjoituspäät on jaettu 
useammalle kannattimelle rummun kehän ympärille. B Levymuisti, 
jossa on säteen suunnassa liikkuvat luku-kirjoituspäät, yksi kutakin 
levypintaa kohti. (Olle Dopping: Tietokoneet ja tietojenkäsittely, 
Tammi). 
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Tehtävän 
läheinen 
kieli 


Symbolinen 


konekieli 


Konekieli 


Tietokoneen 
loogiset 
piirit 


Laskuyksikkö suorittaa varsinaiset laskutoimenpiteet. Se saa 
käsiteltävän tiedon keskusmuistista, suorittaa ohjelman mukaiset 
toimitukset ja lähettää tulokset takaisin keskusmuistiin. Laskuyksikös- 
sä on erilaisia rekistereitä käsiteltävien lukujen tallettamista varten. 
Aritmeettiset operaatiot eli laskutoimitukset tehdään akkurekisteriin. 

Ohjausyksikkö valvoo muiden yksiköiden toimintaa ja niiden 
keskinäistä —työjärjestystä. Ohjausyksikkö toimii keskusmuistiin 
talletetun ohjausohjelman avulla (suurissa tietokoneissa ohjausohjel- 
maa kutsutaan käyttöjärjestelmäksi). 


7.3.2. Tietokoneen sisäinen toiminta 

Edellä läpikäytyä enempää meidän ei tarvitse tietää tietokoneen 

rakenteesta. Tietokoneen looginen rakenne on digitaalielektroniikkaa, 
Tietokoneen koko toiminta tapahtuu ohjelmien avulla. Ohjelmat 

laaditaan käyttäen ohjelmointikieliä. Näitä kieliä on useita eri tasoja; 

tasolla tarkoitetaan kielen rakenteen etäisyyttä tietokoneen toiminnas- 

ta. Havainnollistamme eri kielitasoja seuraavalla kaaviolla: 


enn 


niillä on helppo kuvata tehtävän ratkaisutapa. Tällainen ohjelma on 
ennen ajoa käännettävä konekielelle. 


Käskyt esitetään muistamista helpottavalla tavalla, mutta ne liittyvät 
tietokoneen toimintaan eivätkä tehtävän ratkaisutapaan. 


Numeromuotoinen esitys, joka vastaa suoraan tietokoneen toimintaa. 


Loogiset piirit toteuttavat ohjelman. Ne toimivat binääriluvuilla tai 
niistä johdetuilla oktaaliluvuilla (8-järjestelmä) tai heksadesimaalilu- 
vuilla (16-järjestelmä). 


Ohjelmointi tehtävän läheisellä kielellä on verraten nopeata. 
Tällaiset kielet ovat myös helposti opittavia. Tulemme myöhemmin 
tutustumaan ohjelmointiin erään tehtävänläheisen ohjelmointikielen 
avulla. Tehtävänläheiset kielet ovat usein tietokoneesta riippumatto- 
mia, so. sama ohjelma voidaan ajaa erimerkkisissä tietokoneissa. 
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8 Valoladonnan tekniikka 


KKI PEKTSS 


Symbolinen = konekieli vaatii käyttäjältään sekä tietokoneen 
tuntemusta että pitkällistä ohjelmointikokemusta. Ohjelmointi on 
hidasta, mutta vastapainona saadaan aikaan nopeasti toimivia ja 

Saadaksemme käsityksen tietokoneen toiminnasta tehtävän suori- 
tuksen aikana tarkastelemme seuraavaa kaaviota: 


Esim. - - - 4, 
"tehtävän 
Ohjaus- läheisellä 
ohjelma "kielellä laadittu 


Konekielinen 
sovellutus- 
ohjelma 


Käännös- 
ohjelma 


Käsiteltävät Tulostiedot 


tiedot 


Syöttötiedot 


Kun on laadittu tehtävän läheisellä kielellä tai symbolisella 
konekielellä halutun sovellutuksen lähtöohjelma, se on ensin 
käännettävä käännösohjelman avulla konekieliseksi. Tässä vaiheessa 
korjataan kaikki virheet ja testataan ohjelman toiminta (eri 
työvaiheisiin palataan seuraavassa kappaleessa). 

Sovellutuksen ajon aikana tietokoneen muistiin on talletettu 
ohjausohjelma ja konekielinen sovellutusohjelma. Ohjausohjelma 
huolehtii tietokoneen toiminnoista oikeassa järjestyksessä; ohjelmoi- 
jan kannalta ohjausohjelma on kuin osa konetta. Lisäksi ovat 
käsiteltävät tiedot tietokoneen muistissa. Sama ohjelma pystyy 
yksi ja sama rivitys- ja tavutusohjelma toimii riippumatta siitä, mitä 
tekstiä ohjelmaan syötetään. 


7.4. TIETOKONEEN KÄYTÖN SUUNNITTELU 


Ennen kuin tietokone voidaan ottaa taloon — esimerkiksi latomoon — 
tai ennen kuin sille annetaan uusi tehtävä, on käytävä läpi monia 
työvaiheita. Tietokoneen apua työssään käyttävät henkilöt ovat tärkeä 
suunnittelutyöhön osallistuva ryhmä. Tätä silmällä pitäen näiden on 
tärkeätä tutustua työvaiheisiin ja menetelmiin, joilla tietokonetta 
suunnitellaan käytettävän. 
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7.4.1. Suunnittelutyön päävaiheet 


Oheisessa kaaviossa nähdään toisiaan 
seuraavat viisi päävaihetta, jotka 
käydään läpi jokaisen sovellutuksen 
kohdalta. 


Esitutkimukset 


Esitutkimukset selvittävät, millaiset 
Periaatesuunnittelu — olla. Tässä vaiheessa arvostellaan 
systeemin kannattavuutta, tutkitaan 
erilaisia laitteistoja, työnkulkuvaih- 
toehtoja jne. Esitutkimukset päättyvät 
yleensä kolmella tavalla: 


(1) luovutaan ajatellusta sovellutuk- 
sesta esim. huonon kannattavuuden 
takia, 

(2) siirretään sovellutuksen toteutus 
tulevaisuuteen esim. siksi, että sopi- 
via laitteita ei vielä ole saatavilla, 
(3) päätetään toteuttaa sovellutus. 
Tällöin käynnistetään projekti eli 
valitaan henkilöt, laaditaan kustan- 
nusbudjetti, aikataulu ym. 


Periaatesuunnittelussa ollaan edelleen verraten kaukana itse 
tietokoneesta. Esimerkiksi valoladontasovellutuksen periaatesuunnit- 
teluvaiheessa ratkaistaan yksityiskohtaisesti työn kulku, suunnitellaan 
koulutus, hankitaan mahdollisesti tarvittavat laitteet jne. Periaatesuun- 
nitteluvaiheessa systeeminsuunnittelijat ovat kiinteässä yhteydessä 
ja tulostietomallit, käsittelysäännöt, prosessiaikavaatimukset jne. 
Periaatesuunnitteluvaiheen tuloksina syntyy jo laaja systeemin kuvaus 

Teknisessä suunnitteluvaiheessa systeeminsuunnittelijat ja ohjel- 
moijat muuntavat periaatesuunnittelun tulokset yksityiskohtaisiksi 
toimintakuvauksiksi tietokonetta varten. Ohjelmien jako osaohjelmiin 
ratkaistaan, muistitilan tarve lasketaan jne. Tuloksena syntyvät mm. 
ohjelmointiohjeet, joista osa on tavallisesti ohjelmien loogisia 
kulkukaavioita. 

Ohjelmointivaiheessa muutetaan edellisen vaiheen ohjeet käskyjou- 
koksi eli ohjelmaksi. Ohjelmointi käsittää kaksi peräkkäistä vaihetta: 
* (1) ohjelman kirjoitus eli koodaus ohjelmointikielellä, 

(2) ohjelman testaus. 

Ensimmäisessä vaiheessa poistetaan käännösohjelman havaitsemat 
muodolliset virheet ja sitten testataan ohjelman looginen toiminta eli 
kokeillaan, soveltuuko ohjelma tehtävän toteuttamiseen halutulla 
tavalla. 
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Kun kaikki osaohjelmat on testattu valmiiksi, ne yhdistetään ja 
tehdään systeemitesti. Kun systeemitestin tulokset ovat virheettömät, 
sovellutus on valmis käyttöön. 

Sovellutuksen ylläpito on jatkuvaa toimintaa, joka päättyy vasta, 
kun sovellutus päätetään korvata kokonaan uudella. Ylläpidossa 
korjataan vielä esille tulevia virheitä ja tehdään hyviksi havaittuja 
muutoksia. Sovellutusten parissa työskentelevällä henkilöllä on tärkeä 
osuus ylläpidosta; juuri hänen tulee tehdä huomautuksia ja aloitteita 
seikoista, jotka voitaisiin hoitaa paremmin. Muutokset suunnitellaan 
yhteistyössä suunnittelijoiden ja ohjelmoijien kanssa. 


7.4.2. Suunnittelutyön organisointi 

Sovellutuksen suunnittelu tapahtuu yleensä projektina. Projektilla 
tarkoitetaan tehtäväkokonaisuutta, jolla on selvä tavoite sekä selvät 
toteutuspuitteet (organisaatio, budjetti, aikataulu). Tällaiselle projek- 
tille on tunnusomaista, että sitä varten koottavaan projektiryhmään 
kuuluu henkilöitä yrityksen tavallisen organisaation eri puolilta. 
Havainnollistamme tätä kaaviolla: 


Projektin 
ohjausryhmä 


Henkilöitä 


Projektin 
vetäjä 


Projektiryhmä Yrityksen organisaatio 


Projektiryhmien koostumus vaihtelee suuresti yrityksestä ja tapaukses- 

ta riippuen. Joitakin yleisiä piirteitä voidaan kuitenkin tarkastella: 
— ohjausryhmässä on sekä sovellutuksen että käytettävän 
tekniikan tuntijoita, joilla lisäksi on riittävästi toimivaltaa 
yrityksen normaalissa organisaatiossa. 


tunnettava hyvin sekä suunniteltava sovellutus, käytettävä 
tekniikka että projektityöskentelyn periaatteet. 


PKKS 


nittelun asiantuntijoita sekä niiden ryhmien edustajia, joihin 
muutos tulee vaikuttamaan. 


Projektityöskentelyssä voidaan myös käyttää tehokkaasti hyväksi 
yrityksen ulkopuolista asiantuntijavoimaa eli konsultteja. 
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11 


7.5. OHJELMOINNIN ALKEET 


Tuotantosovellutusten ohjelmointiin tarvitaan erikoismiehiä. Kaikkien 
latojien on kuitenkin hyvä tuntea ohjelmoinnin alkeet. Tutustuttuaan 


Px 1 (PA KI TU PNI PT TT 46 2 E 129 A JIN 1910. "0 J 190 JOI TAN 20. JAT IONeSeaT | |] 


etukäteen hyvin tarkasti. Lisäksi ohjelmointi on hauskaa, etenkin kun 

pääsee itse ajamaan ohjelmia esim. kirjoitinpäätteen ääressä. 
Seuraavassa kappaleessa tutustutaan ohjelman käsitteeseen sekä 

tekstinkäsittelyohjelmien laadintaan BASIC-kielen avulla. 


7.5.1. Kaaviotekniikka 
Ohjelmoijan ja yleensä mitä tahansa suunnittelutyötä tekevän henkilön 
havainnollisesti monimutkainenkin tapahtumaketju. Kirjassa tuon- 
nempana tullaan käyttämään paljonkin apuna kaaviotekniikkaa. 
Kaavioiden piirtämisessä käytetään apuna kulkukaaviolevyjä, 
joihin on stanssattu valmiiksi tarvittavat systeemi- ja ohjelmakaavioi- 
den symbolit. Tavallisimmin tarvittavat symbolit on koottu kuvaan 
11. 


7.5.2. Ohjelman käsite 
Aikaisemmasta on jo käynyt ilmi, että tietokone on sinänsä vain 
ammattitaidolla kokoonpantu laite. Toteuttaakseen jonkin tehtävän se 
tarvitsee yksityiskohtaiset ohjeet eli ohjelman. Erilaisten tehtävien 
suorittamiseksi tietokone tarvitsee eri ohjelmat. 
Ihmisen arkipäivän tapahtumiakin voidaan kuvata ohjelmina — 
vaikka niiden muuntaminen tietokoneohjelmaksi ei onnistuisikaan. 
Esimerkiksi voidaan ottaa kadun ylitys. Ajateltakoon, että 
joudutaan selostamaan tämän tapahtuman kulku jollekin asiaa 
tuntemattomalle. Selostus voisi olla seuraava: 


Hae ensin merkitty suojatie. Sen jälkeen katso, onko suojatiellä 
liikennevaloja. Ellei ole, katso tuleeko autoja. Jos tie on vapaa, 
mene yli, ellei ole, odota, kunnes autot ovat menneet ohi. Sen 
onko valo punainen tai vihreä. Jos se on punainen, odota 
vaihtumista vihreäksi. Vasta vihreällä saat ylittää kadun. 


Tämä on ohjelma, eikä niinkään helppo vasta-alkavan kadunylittäjän 


ymmärrettäväksi. Hänellekin saattaisi olla helpompaa oppia tämä 
ohjelma kulkukaaviona, joka on kuvassa 12. 


Tavallisimpia kaaviotekniikassa käytettäviä symboleja (s. 117). 
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Perussymbolit: 


Systeemikaavioiden symbole ja: 


Ohjelmakaavioiden symbole ja: 


Tietovälineiden symbole ja: 


Jono Bnna|inr 


— — käsittely.  Ohjelmakaavioissa 
tämä merkki kuvaa tietokoneessa 
tapahtuvaa toimintaa, systeemikaa- 
vioissa tietokonetta tai sen keskusyk- 
sikköä. 

— syöttö tai tulostus. 


— tiedon kulkusuunta. 


— manuaalitoimenpide. 
— näppäilytoimenpide. 


— apumuisti, joka on kytketty 
tietokoneeseen. 


— koneellinen toimenpide. Kone ei 
ole kytketty tietokoneeseen. 

— päättely, valinta vaihtoehtojen 
välillä. 


— päätekohta. 


— reikänauha. 


— reikäkortti. 


— magneettinauha. 


— dokumentti. Esim. kirjoitusko- 
neella tai käsin kirjoitettu lomake, 
rivikirjoitinvedos. 


Laitteiden symbole ja: 


OL] W 


— levymuisti. 


— rumpumuisti. 


— näyttölaite. 


— manuaalisyöttö. Esim. tietokonee- 


seen kytketty näppäimistö, kytkimien 


asetus. 


Kävele 
suojatielle 


Onko 
liikenne- 


EI 


valoa 
uudestaan 


uudestaan 


12 — Kadunylitysohjelma kulkukaaviona. 
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Tällä ohjelmalla on useita ominaisuuksia, jotka ovat tavallisia 
piirteitä tietokoneohjelmissakin: 


— ohjelma sopii tietyn tehtävän suorittamiseen, mutta vain 
siihen. 

— ohjelma koostuu monesta osatoiminnasta eli käskystä, jotka 
johtavat suorituksen alusta loppuun. 

— ohjelmassa on useita valintakohtia eli päättelyjä, jotka 
vaikuttavat ohjelman suoritustapaan. Päättelykohdasta jatketaan 
suoritusta eri tavoin riippuen päättelyn tuloksesta. 

— päättelyn tuloksena voi olla hyppy ohi muutaman vaiheen 
(esim. jos kysymykseen »onko suojatie?» vastataan »on», 
— ohjelmassa on silmukoita, joita toistetaan, kunnes jokin ehto 
on täytetty (esim. jos tulee autoja, ohjelmassa kierretään 
silmukkaa »tuleeko autoja?» — »kyllä»; »odota»; »katso 
uudestaan», »tuleeko autoja?» kunnes kysymykseen voidaan 
vastata »ei» eli tie on vapaa). 


Tarkastelemme vielä toista esimerkkiä, jonka avulla saadaan esille 
lisää tietokoneohjelmien yleisiä piirteitä. Tulemme käyttämään samaa 
esimerkkiä myös BASIC-kieleen tutustuessamme. 


Tehtäväksemme annetaan kirjoittaa kirjoituskoneella puhtaaksi 
tekstiä, tavuttamatta. Teksti on niin lyhyt, että se mahtuu yhdelle 
arkille. Kirjoitustehtävä sujuisi tähän tapaan: 


Aseta paperi koneeseen. Palauta tela alkuasentoon. Lue 
käsikirjoituksesta sana ja näppäile se. Lyö sananväli. Lue uusi 
sana ja kirjoita se ja niin edelleen, kunnes rivi näyttää tulevan 
täyteen. Lue seuraava sana ja ratkaise, mahtuuko se riville; ellei 
mahdu, palauta tela, vaihda rivi, kirjoita sana, lue uusi sana jne. 
Kun teksti loppuu, poista paperi koneesta. 


Olemme tehneet tästä melko yksinkertaisen ohjelman, sillä 
tarkoituksenamme on oppia ohjelmointia, ei konekirjoitusta. Ohjelma 
on kulkukaaviona kuvassa 13. Tästä ohjelmasta löydämme seuraavia 
uusia piirteitä: 


— Ohjelman alussa on valmisteluja ja vastaavasti lopussa 
lopetustoimenpiteitä. Näin on myös usein tietokoneohjelmissa. 
— Ohjelmassa on käsiteltävän tiedon (tässä tekstin) syöttövaihe 
(lue sana) ja tulostusvaihe (kirjoita sana ja sananväli). 

— Jotta ohjelma toimisi oikein, on toiminnan ehdot tarkistettava 
ennen seuraavia toimenpiteitä. (Jokaisen luetun sanan jälkeen on 
tutkittava ennen sen kirjoittamista, mahtuuko se riville; ennen 
uuden sanan lukemista on tutkittava, joko käsikirjoitus loppui.) 
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Aseta 
paperi 
koneeseen 


Palauta 
tela 


Palauta tela 
ja 
vaihda rivi 


Kirjoita 
sana ja 
sananväli 


Poista 
paperi 
koneesta 


13 —Konekirjoitusohjelma kulkukaaviona. 
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Tämä tarkistaminen tuntuu varmaan lukijasta varsin turhalta, 
koska ihminen pystyy asiaa erityisemmin ajattelematta 
toteamaan tällaiset seikat. Tietokone ei pysty; tietokoneelle ei 


pienimpiä yksityiskohtia myöten. 


Seuraavassa on tehty konekirjoitusesimerkistä ohjelma omatekoisella 
ohjelmointikielellä: 


1 alku, 

2 tee valmistelut, 

3 lue sana, 

4 jos sana mahtuu riville niin hyppää käskyyn 6, 

5 palauta tela ja vaihda rivi, 

6 kirjoita sana ja sananväli, 

7 jos käsikirjoitus ei loppunut niin hyppää käskyyn 3, 

8 tee lopetustoimenpiteet, 

9 loppu. 
Tämä oli kolmas tapa esittää sama ohjelma: ensimmäinen oli 
tavallinen sanallinen kuvaus, toinen oli kulkukaavio. Tässä 


— Kaikki käskyt on numeroitu. Käskyt toteutetaan numero jär- 
jestyksessä, ellei hyppykäskyllä toisin määrätä. Numeroita 
käyttäen on helppo myös ilmoittaa käsky, johon tietyllä ehdolla 
halutaan hypätä. 

— Oman ohjelmointikielemme lauseet on painotettu. Nämä 
lauseet ovat yksinkertaisia sanoja. Tehtävänläheiset kielet 
käyttävät juuri tällaisia pieniä sanoja, kuten tullaan BASIC-kie- 
lessä näkemään. 


7.5.3. BASIC-kielen perusteet 
BASIC-ohjelmointikieli on 1960-luvulla Yhdysvalloissa kehitetty 
kieli, joka on erityisesti tarkoitettu ohjelmoinnin opiskeluun sekä 
omakohtaiseen tietokoneen käyttöön kaksisuuntaisen kirjoitinpäätteen 
avulla. »Basic» on englanninkieltä ja tarkoittaa »perus-, perustava». 
BASIC-kielen lauseet muodostuvat lyhyistä englanninkielisistä 
sanoista, mikä on tietysti meille suomalaisille haitta. Englanninkielen 
taito ei kuitenkaan ole välttämätön BASICin oppimiseksi: tuleehan 
samalla opittua vähän englantiakin, ellei sitä jo ennestään osaa. 
Käytämme Hewlett-Packard 2000 -tietokonesarjan BASIC-kieltä, 
sillä se sopii hyvin myös tekstinkäsittelyn tehtäviin. 
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Esim. 1. 
10 DIM E$(20), S$(40) 
20 PRINT »KIRJOITA ETUNIMESI» 


30 INPUT E$ 

40 PRINT »KIRJOITA SUKUNIMESI» 
50 INPUT S$ 

60 PRINT S$;”,”;E$ 

70 END 


Ohjelmassa on pari tärkeätä ulkonaista seikkaa: 


— käskyt on numeroitu 10, 20, . ..eikä 1,2,... Tällä tavalla 
varaudutaan siihen, että ohjelmaa testattaessa joudutaan 
lisäämään käskyjen väleihin uusia käskyjä. Virheisiin pitää aina 
varautua: joku onkin sanonut, että »optimisti on ohjelmoija, 
joka käyttää kuulakärkikynää». Ohjelmaa joudutaan jokseenkin 
aina muuttamaan ensimmäisen kirjoittamisen jälkeen. 

— kaikki teksti on kirjoitettu suuraakkosin. Tämä on tavallisen 
kirjoitinpäätteen asettama rajoitus. 


Ohjelmassa on käsketty tietokonetta tekemään seuraavaa: 


10 varaa tilaa muuttujalle E$ 20 merkkiä, muuttujalle S$ 40 
merkkiä. 

20 — kirjoita KIRJOITA ETUNIMESI. 

30 — kirjoita ? ja lue käyttäjän sen perään kirjoittama sana ja sijoita 
se paikkaan E$. 

40 — kirjoita KIRJOITA SUKUNIMESI. 

50 kirjoita? ja lue käyttäjän sen perään kirjoittama sana ja sijoita 
se paikkaan S$. 

60 — kirjoita paikan S$ sisältö ja sen perään pilkku ja sen perään 
paikan E$ sisältö. 

70 — lopeta. 


Ohjelmaa käytettäessä näyttää kirjoittimella oleva teksti seuraavalta: 
KIRJOITA ETUNIMESI 

?URHO 

KIRJOITA SUKUNIMESI 

2KEKKONEN 

KEKKONEN, URHO 


Tarkastelemme tämän tehtävän suoritusta tietokoneen kannalta 
käsky kerrallaan: 


10 ohjelma varaa muistista kaksi aluetta ja antaa niille symbolisen 
osoitteen 


E $: KoE nä TSA! aa 


(tilaa 20 merkille) 
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Dollarinmerkki ($) kirjaimien E ja S perässä kertoo, että nämä 
alueet on varattu merkkijonomuuttujille eikä numeromuuttujille. 

20 Ohjelma vain kopioi muistiin talletetut, ohjelmassa määritellyt 
sanat ja kirjoittaa ne kirjoittimella. Kirjoittamisen jälkeen 
vaihdetaan uusi rivi. 

30 Ohjelma antaa käyttäjälle merkin (?), että ohjelma on valmis 
painanut vaununpalautusnäppäintä, ohjelma kopioi kirjoitetut 
merkit symbolisen osoitteen E$ osoittamaan paikkaan, eli 


40 samalla tavalla kuin käsky 20. 

50 samalla tavalla kuin käsky 30. 

60 Tässä vaiheessa ohjelma on sijoittanut sekä suku- että etunimen 
muistiinsa. — e$: |uU|R|H|O|.... 


s$: [<] |k|k|o]n]|e [n DS ) 


Kirjoituskäskyn kulku on seuraava: 

— kopioidaan paikasta S$ merkkejä yksi kerrallaan. PRINT-lau- 

seessa oleva puolipiste aiheuttaa sen, että kopiointi lopetetaan, 

kun merkit loppuvat. Ellei puolipistettä olisi, tulisi riville 

KEKKONEN ja 32 sananväliä, koska varatusta 40 merkin tilasta 

on 32 paikkaa käyttämättä. 

— kirjoitetaan lainausmerkkien välissä oleva teksti eli pilkku. 

— kopioidaan paikasta E$ kaikki merkit. Tällä kertaa sananvälit 
70 Ohjelman suoritus lopetetaan ja valvonta siirtyy ohjausohjel- 

malle. 


Jatkamme kirjoittamalla edellisen kappaleen konekirjoitusesimerkin 
BASIC-kielisenä ohjelmana. 
Ohjelma on kulkukaaviona kuvassa 14. Koodattuna se on seuraava: 


Esim. 2. Konekirjoitustehtävä. 
10 DIM T$(30) 

20 LET P=0 

30 READ T$ 

40 IF T$=”*(LOPPU)'' THEN 999 
50 LET P=P+LEN(T$)+1 

60 IF P=61 THEN 90 

70 PRINT 

80 LET P=P+LEN(T$)+1 

90 PRINT 18: +. 

100 GOTO 30 

110 DATA 

120 DATA 


999 FND 
123 


999 END 


LET P= 
P+LEN(T$) 
+1 


14 — Esimerkkiohjelma 2 kulkukaaviona. 
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Ohjelmassa käsketään seuraavaa: 


10 varaa tilaa merkkijonolle T 30 kirjainta. 

20 sijoita muuttujalle P arvo. nolla — P avulla seurataan 
30 lue tietoa-riviltä merkkijono T. 

40 jos merkkijono T = * (LOPPU) niin hyppää käskyyn 999. 


hyppää käskyyn 90. 
70 — palauta tela ja vaihda riviä. 


80 — sijoita rivin merkkimäärälle P arvoksi (luetun merkkijonon 
pituus) + 1. 

90 kirjoita merkkijono T ja sananväli vaihtamatta riviä. 

100 hyppää käskyyn 30. 

110 tietoa. 

120 tietoa. 


999 lopeta. 
Seuraavassa vielä käyttöesimerkki: 


ES x M o € 

15 DIM TSI) 
cd LET FP=5 

Sd READ TS 


40 1F FTSE" (LOPPU) THEN 999 

50-*LET'Ps=P+LENGTS)+1 

J IF P <= 61 THEN 9S 

70 32RINT 

6£ LET P=LEN(T$)+1 

YIGIRTOINE: MSS TIJNä 

195 GOTO 3£E 

11:97 DATA "PTI ETOKONETTAV, "ON » "KAYT ETTY','LATOJAN'" 


122 DATA "APUNA'-"VASTA "1960-LUVUN", ALUSTA", "SAAKKA .' 
SE mo YTANA','LYi dobe Ve TAIKANA" H SIITA", "ON", "EHTINYT'" 

145 DATA "TULLA',' I: Hin N RT PS ENT TATUN 

159 DATA "TYÖVÄALINE. Ja E WraNMEa N ETTA", "SEKA" 

1 6 DATA kd OKKONE Ja ETT yö VALOLATOMAKONE", "KUULUVAT" 


175 DATA "VUOSISATAMME", "TARKEIMPIIN" "KEKSINTOIHIN.", "(LOPPU)" 
999 END 


TIETOKONETTA ON KÄYTETTY LATOJAN AP 9 VASTA 19€)-LUUUN 
ALUSTA SAAKKA. TAMNA LYHYENÄ AIKANA SIITA ON EHTINYT TULLA 
ETENKIN VALO LA TOMON VALTTAMATON T Y9 VALINE. E . Oak kätts. IITA 
SEKA TIETOKONE ETTÄ VALOLATOMAKO NE E KUULUVAT VUOSISATANIME 
TAKRKEIMPIIN KEKSINTOIKIN. 
DONE 
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Käymme jälleen yksityiskohtaisesti läpi ohjelman toiminnan: 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


Varataan merkkijonomuuttujalle T tilaa 30 merkkiä. Tämä tila on 
tarkoitettu yhden luettavan sanan talletusta varten. 

Nollataan rivin merkkimäärälaskuri P. Tämä kuuluu aloitustoi- 
menpiteisiin; jos P:llä oletetaan edempänä ohjelmassa olevan jo 
arvo kuten käskyssä 50 (P=P+...) on laita, ohjelman alussa on 
määriteltävä jokin arvo. Tällainen muuttujien nollaus on 
tavallista tietokoneohjelmissa. 

READ-käsky aiheuttaa yhden merkkijonon lukemisen DATA- 
lauseesta. DATA-lauseissa merkkijonot eli tässä tapauksessa 
sanat on kirjoitettu lainausmerkkeihin ja erotettu toisistaan 
pilkuilla. Tällä tavalla ohjelma löytää kerralla halutun 
kokonaisuuden, yhden sanan. Esim. ensimmäisellä lukukäskyllä 
luetaan riviltä 110 sana TIETOKONETTA ja talletetaan se 
alueelle T$. 

Ohjelmalle on annettava jokin merkki siitä, milloin teksti on 
loppu. Tässä ohjelmassa tällaisena merkkinä toimii (LOPPU); 
pääasia on, että loppumerkki erottuu varmasti muusta tekstistä. 


käskyyn 999 eli lopetetaan ohjelman suoritus. Ellei ole, jatketaan 
seuraavasta käskystä. 
Tässä käskyssä ylläpidetään riville kirjoitettujen merkkien 


ooen 0000 W ooo 0 


vesa 0 


0000 00 —.FPF 0. L 9000 NN 


saadaan kätevästi selville käyttämällä apuna LEN-funktiota. 
LEN-funktion arvo on sama kuin tutkittavan merkkijonon 


TA, on LEN(T$)=12. 

— jokaisen sanan perään kirjoitetaan sananväli, joka on otettava 
rivin merkkimäärässä huomioon. 

Uusi rivinpituus saadaan laskemalla näiden kolmen tekijän 
summa eli P + LEN(T$) + 1. Tämä summa sijoitetaan 
muuttujan P uudeksi arvoksi. 

Tässä käskyssä tutkitaan, mahtuuko viimeksi luettu sana vielä 
edellisessä käskyssä laskettu P:n arvo on suurempi kuin 61, 
jatketaan seuraavaan käskyyn; tällöin viimeksi luettu sana ei enää 
käskyyn 90; tällöin sana vielä mahtuu. — Lukija miettiköön, 
miksi rajalukuna on 61 tässä, vaikka rivin suurin pituus on 60 
merkkiä. Vihje: mieti sananvälejä! 

Pelkkä PRINT-lause saa aikaan kirjoitinpään palautumisen rivin 
alkuun ja rivinvaihdon. 

Koska nyt aloitetaan uusi rivi, on rivinpituuslaskurille P 
sijoitettava uusi arvo. Tämä on (viimeksi luetun sanan pituus) + 
1 eli uuden rivin ensimmäisen sanan pituus + sananväli. 
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90 Kopioidaan tekstiä alueelta T$ kirjain kerrallaan kirjoittimelle. 
Kun sana loppuu, puolipiste aiheuttaa sen, että tyhjiä ei kirjoitu 
sanan perään. Lopuksi kirjoitetaan lainausmerkkien väliin 
sijoitettu tyhjä eli sananväli. PRINT-lauseen lopussa oleva 
puolipiste estää rivinvaihdon. 


110 Kaikki käskynumerot 101 ...998 on varattu DATA-riveille, 

120 joissa annetaan ohjelman syöttötiedot eli teksti. Kirjoitus 
tapahtuu sana kerrallaan, yksi sana aina lainausmerkeissä ja sanat 
pilkulla toisistaan erotettuina. Viimeiseksi kirjoitetaan lopetus- 
merkki, myös lainausmerkkeihin eli »(LOPPU)». 


Näiden esimerkkien avulla on jo tutustuttu useihin BASIC-ohjelmien 
piirteisiin. Seuraavassa esitetään nämä vielä järjestelmällisesti. 


Ohjelman jokainen lause alkaa rivinumerolla. Ohjelma suoritetaan 
numero järjestyksessä. 


Käsky muodostuu rivinumerosta ja BASIC-kielisestä lauseesta. 
Käskyjä on neljä päätyyppiä: 

— syöttökäskyt 

— tulostuskäskyt 

— aritmeettiset käskyt 

— ohjaavat käskyt 


LASKUTOIMITUSTEN MERKINTÄ 


Symboli 


Käyttöesimerkki Tarkoitus 


— A-+B yhteenlasku 

— A —B vähennyslasku 

* (tähti) A*-B kertolasku 

/ A / B jakolasku 

1 (nuoli ylöspäin) A | B potenssiinkorotus 
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Näiden merkintöjen avulla muodostetaan lausekkeita, joissa voi olla 
kaikkia laskutapoja. Lausekkeiden selvyyttä voidaan parantaa ja 
laskutoimitusten suoritusjärjestystä muuttaa sulkujen käytöllä. Sulkuja 
saa olla sisäkkäin miten paljon tahansa. Esimerkki: 

150 LET A = (((2.5 B)/ 2+ 5)* (6.4 — C))/D 


VERTAILUJEN MERKINTÄ 


JA 
< 
5 
N 


Käyttöesimerkki Tarkoitus 


A =B yhtäsuuri 

A <B pienempi 

A < = pienempi tai yhtäsuuri 
A > B suurempi 

A > suurempi tai yhtäsuuri 
A < erisuuri 


ABV AYA N 


Vertailusymboleja käytetään ilmaistaessa hypyn ehto vertailulauseessa 
IF... THEN. Merkki (=) tarkoittaa tässä yhteydessä todella 
yhtäsuuruutta; sen sijaan sijoituslauseessa (esim. LET A = B) ei ole 
kysymys yhtäsuuruudesta. 


MUUTTUJIEN MERKINTÄ 


tai ko. kirjaimella ja sitä seuraavalla 
yhdellä numerolla. | 


Numeromuuttujia voi siis olla yhdessä ohjelmassa 286, vastaavasti 
merkkijonomuuttujia 26. 

käytettävän tietokoneen mukaan. Alue riittää tavallisiin tapauksiin. 
Laskentatarkkuus on BASIC-systeemeissä tavallisesti 6 . . . 8 merkit- 
sevää numeroa. 

Merkkijonomuuttujassa voi olla korkeintaan 72 merkkiä (rajoitus 
johtuu kirjoittimesta, jonka yhdelle riville mahtuu vain 80 lyöntiä), 
jotka kirjoitetaan lainausmerkkeihin. Merkkijonot saavat sisältää 
kirjaimia, numeroita ja useimpia näppäimistön erikoismerkkejä. 


TILAVARAUSLAUSE 


Muotoesimerkkejä: DIM A $ (72) DIM B $ (10), C $ (20) 


Merkkijonolle on varattava tilaa, mikäli sen pituus tulee ylittämää 
yhden merkin. Samalla DIM-lauseella voidaan varata tilaa useille 
merkkijonoille. 


128 


DIM-lause tai -lauseet sijoitetaan yleensä ohjelman alkuun. 


SYÖTTÖLAUSE 
Ohjelma keskeytyy 


INPUT-lauseen avulla voidaan antaa syöttötietoja ohjelman suorituk- 
sen aikana. Tullessaan INPUT-lauseeseen ohjelma tulostaa kysymys- 


Käyttöesimerkkejä: 

50 INPUT A, B, C — annetaan kolme numeromuut- 
tujaa, esim. ? 2, 8, 10. 

60 INPUT A $ — annetaan kaksi merkkijonoa, 
esim. ? URHO”, ”KALEVA” 
Lainausmerkit välttämättömät. 

70 INPUT B $, € $ — annetaan yksi merkkijono, 


esim. ?2URHO 
Lainausmerkkejä ei tarvita. 


SYÖTTÖLAUSE 
Ohjelma ei keskeydy 


READ-lause toimii muuten kuten INPUT-lause, mutta se ei kys 
tietoja, vaan lukee ne ohjelman mukana syötetyistä DATA-lauseista. 


Käyttöesimerkkejä: 

50 READ A, B,C — luetaan arvo kolmelle numero- 

150 DATA 2, 8, 10 muuttujalle. 

60 READ A $ — luetaan yksi merkkijono. 

160 DATA URHO” Lainausmerkit välttämättömät. 

70 READ T $ Samaa lukukäskyä voidaan käyttää 

110 DATA ”SANA”', useiden tietojen lukemiseen. Ellei 
TOISENSA ”?, ole ohjelmoitu lopetusmerkkiä, 
”PERAAN”' tietojen päättyessä ohjelman ajo 

120 GOTO 70 keskeytyy ilmoitukseen OUT OF 


DATA eli tiedot loppu. 


INPUT-syöttölauseen avulla saadaan ohjelmat helpoiksi käyttää, 
”*keskustelumuotoisiksi??*. Mikäli luettavia tietoja on paljon, on 
nopeampaa käyttää READ ...DATA -lauseparia. 


9 Valoladonnan tekniikka 129 


PRINT TULOSTUSLAUSE 


PRINT-lauseen taitavalla käytöllä saadaan ohjelman toiminta sekä 
”*näyttäväksi” että havainnolliseksi. 


(1) tekstin tulostus. Tällöin ohjelmassa kirjoitetaan haluttu teksti 
lainausmerkkeihin PRINT-sanan perään. 


(2) muuttujien tai funktioiden arvon tulostus. Mikäli PRINT-lausee- 
seen kirjoitetaan muuttujan tunnus tai jokin muuttujan funktio, 
tulostuu se arvo, joka muuttujalla tai sen funktiolla on PRINT-käskyn 
suoritushetkellä. 


(3) laskutoimitusten suoritus ja tuloksen tulostus. Tällä tavalla 
voidaan yksinkertaistaa ohjelmia. Esimerkkinä ohjelma, joka muuttaa 
Didot-pisteet millimetreiksi: 


10 PRINT ANNA PISTEET” 

20 INPUT P 

30 LET M= .37592 * P 

40 PRINT P; "PISTETTÄ ON ”;”M;” MM” 
50 END 


Käskyt 30 ja 40 voidaan yhdistää yhdeksi PRINT-käskyksi: 
10 PRINT ANNA PISTEET” 

20 INPUT P 

30 PRINT P;* PISTETTÄ ON ”';.37592 * P; MM” 

40 END 


samalla tavalla. 


(4) rivinsiirto. PRINT-käskyn suorituksen jälkeen palautuu kirjoitus- 


PRINT-käskyllä. 
PILKKU JA PUOLIPISTE PRINT-LAUSEESSA 


Mikäli = tulostettavat osat erotetaan PRINT-lauseessa toisistaan 
pilkuilla, osat tulostuvat viiteen sarakkeeseen. Vastaavasti käytettynä 
puolipiste aiheuttaa jaon 12 sarakkeeseen. Tällä tavoin voidaan siis 
äitä ”*automaattisarkaimina”. 
Puolipiste PRINT-lauseen lopussa estää rivinsiirron. Näin voidaan 
ohjelman eri kohdista tulostaa haluttaessa samalle riville. 


”sse 700 


näkyviin desimaaliosalle varattu alue. Merkkijonoja tulostettaessa 
tulevat esille merkkijonolle varatussa tilassa mahdollisesti olevat 
tyhjät paikat sananväleinä. 
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IF... THEN EHDOLLINEN HYPPYLAUSE 


suorittaa seuraavaksi käskyn, jonka numero on merkitty THEN-osan 
perään. Ellei ehto ole voimassa, suoritetaan IF... THEN -käskyä 
seuraava käsky. 


EHDOTON HYPPYLAUSE 


LET SIJOITUSLAUSE 


Muotoesimerkkejä: LET A=2 LET B=B +435 

Suoritettaessa LET-käskyä lasketaan ensin (=)-merkin oikealla 
puolella olevan lausekkeen arvo ja sijoitetaan se vasemmalla puolella 
olevan muuttujan arvoksi. 


(=)-merkki ei ole LET-käskyssä yhtäsuuruusmerkki, vaan sijoitus 
merkki. 


sijoituslauseesta. Tällöin (=)-merkki kertoo, että kysymyksessä on 
sijoituskäsky. 


END LOPETUSLAUSE 


END-lauseen on aina oltava ohjelman viimeisenä käskynä. 


MERKKIJONON PITUUDEN 
MÄÄRITYSFUNKTIO 


Muotoesimerkki: LEN(A$) 
LEN-funktion avulla saadaan selville sulkuihin merkityn merkkijono 
senhetkinen todellinen eli looginen pituus merkkeinä. 


Edellä on käyty läpi kaikki BASIC-kielen piirteet, jotka tulivat esille 
kahdessa esimerkkiohjelmassa. Tutustumme vielä kahteen seikkaan, 
jotka tulevat esille seuraavassa esimerkissä. 

Esim. 3. Ohjelma, joka tekee tavaranimistä ja niiden hinnoista 
johtopisteillä täytetyn taulukon. Tavaranimiä on viisi. — Täilainen 
tehtävä on hyvin tavallinen ladontaohjelmissa, vaikka niitä ei 


Ohjelma esitetään kulkukaaviona kuvassa 15. Koodattuna se on 
seuraava: 
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10 —DIM T$(30), H( H$(20),R$(60) 
20 FORI=1TO5 
30 FORJ= 1 TO 60 
E R$I,J) = ”,” 
50 NEXTJ 
60 READ T$,H$ 
70 T= LEN(T$) 
80 FORJ=1TOT 
[ + R$(I,J) = T$0,J) 
100 NEXT J 
110 H = LEN(H$) 
120 FORJ=1TOH 
[ 130 RS$(60-H+J,60-H+J) = H$(J,J) 
140 NEXT J 
150 PRINT R$ 
160 NEXTI 
170 DATA ”PESUJAUHE”, 1,50 MK/PKT” 
180 DATA ”TISKIHARJA”, 2,00 MK/KPL”' 
190 DATA ”MUOVISANKO”, "6,80 MK/2 KPL” 
200 DATA PYYKKIPOIKA”, *'1,00 MK/TUSINA”' 
210 DATA ”KÖYTTA”, ”MARKAN METRI” 
999 END 


Ohjelma tulostaa: 


4 w E ji 
$ W : P % - v 
i i : Bi 

EI did i i KÄ WA p: a Ci 3 

; nya e N 

€ % Le) 2 

2, ana n 00 p 

BE 5 ? bill J EI 

EE ER4) : 5 JUS GJ 

en 5 en ä j 

AN ila Ew 

ia E Riku i <: Jiäksä 

N j- KKI PK K N 

% YY im i Lt IN 

E k; R N KE 

i aj PV e jo 

KAKSIN SA AA E ä 

"o S 8 Ei FA m e 

PA i vä VK: KM Mat J R 

4 30% 1 PG" 45 

Sk: J 5 sm E E (5. 

% % 85 i. IA 4 

4 py e ja 

5-00 ä E 5 Rasi" 25 

Tä K:n f ; $.5 PEI jen. 294 El E 

And k 54 J mIiP K) 4 ital 1S uid 

kä I aamen ja 

Ä 25 Eä K [9] 

PIIN e - k A 

i J E 5KA Ää 

p 5 kikka - 

3 ak L E 1 A E 

vg A m vajaa 
i f dH A A € EP E KA 
v k käÄ i 2 ESP ME 1 
KK iA W 44 j A P k it E 
82 & e 

W i 5 $x 
64 X i i % 3 z 


Taulukko-ohjelman laadinnassa on tarvittu merkkijonon yksityisten 
merkkien käsittelyä, joka on toteutettu käyttäen viitenumeroita eli 


käskypareilla FOR ...NEXT ja merkitty ohjelman sivuun haka- 
sulkeilla. 
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10 


DIM T$(30) 
H$(20) 
R$(60) 


R$(J,J)=>,» | 50 NEXT J 


R$(J,J) 


-T$(J,J) — |100 NEXT J 


P 
160 NExT 1/ N R88/<] 18 "E 
130 
R$ (60—H+J, 
> 999 END 60—H+J) 140 NEXT J 


=H$ (J,J) 


15 — Esimerkkiohjelma 3 kulkukaaviona. 
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OSAMERKKIJONOT 


merkkijonon paikat. Esimerkiksi 


T$ PIYJYIKIKIIJPIOIIIKIA 
129 CHILI SIN ... 53 


Nyt voidaan osoittaa osamerkkijonoa käyttämällä paikkanumeroita 
indekseinä. Esim. 


T$(1,6) = ”PYYKKI”' 
T$(7,11) = ”POIKA” 


Sulkuihin kirjoitetaan siis alkukohdan ja loppukohdan paikkanumero. 
Yksityinen merkki saadaan esille merkitsemällä sen paikkanumero 
kahdesti sulkuihin (yksi merkkihän alkaa ja loppuu samalla 
paikkanumerolla). Esim. 


T$(1,1) E sa T$(8,8) W k 6 i 


Indeksit voidaan saada myös laskemalla jonkin lausekkeen arvo. 
Esim. Jos I:llä on arvo 4, 


T$(2 * II + 6) = T$(8,10) = ”OIK”. 


Silmukka on hyvin tärkeä ohjelmoijan apuväline. Sitä käyttäen 
voidaan tietty ohjelman osa toistaa haluttu määrä kertoja. Silmukasta 
on ohjelmassamme selkeä esimerkki: 


30 FOR J = 1 TO 60 
40 RS$(J,I) 2. vilja 
50 NEXT J 


Silmukan rakenne tulee selvemmäksi, jos ohjelmoidaan tämä 
ohjelmanosa käyttäen apuna IF ...THEN -lausetta. 


30 J=1 


40 RS$(J,FJ) = ”,” 
453=J+1 


50 IF J = 60 THEN 40 
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Kaaviona tämä on 


— kierroslaskurin alkuarvon 


Aseta J:lle asetus. 


arvo 1 


— silmukan runko eli suoritettava 
ohjelmanosa (tässä yksi käsky). 


Aseta merkki- 
jonon R$ paik- 
kaan numero J 
piste (.) 


— kierroslaskurin kasvatus. 


Lisää J:n 
arvoon 1 


— silmukan lopetustesti. 


Onko J 
pienempi tai 
yhtäsuuri 

kuin 60 


kasvatuksesta ja lopetustestistä. Ohjelmoija määrää laskurille 
alkuarvon sekä viimeisen kierroksen arvon. NEXT-lause osoittaa, 


runko päättyy. 


135 


LAUSEPARI SILMUKAN 
OHJELMOINTIIN 


FOR 1 = 1 TO 60 


| L — kierroslaskurin loppuarvo. 
kierroslaskurin alkuarvo. 


kierroslaskurin symboli (numero- 
muuttuja), jota voidaan käyttää 
indeksinä silmukan sisällä. 


Mikäli kierroslaskurille ei määrätä askelta, sen oletetaan olevan + 1. 

Askel voidaan myös ohjelmoida, esim. 

FOR I = 1 TO 60 STEP 10 

Tämä silmukka suoritettaisiin 6 kertaa I:n saadessa arvot 1, 11, 21, 

31,41 ja 51. Seitsemännellä kierroksella I = 61 ja siis yli loppuarvon. 
Lukija paneutukoon esimerkkiin 3. Monta silmukkaa sisältävän 

ohjelman toiminnan ymmärtäminen on aluksi vaikeaa, mutta ilman 

silmukan hallintaa ei juuri saa käytännön ohjelmia syntymään. 
BASIC-kielessä on vielä pal jon piirteitä, mutta niihin ei voida tässä 

syventyä. Muihin ominaisuuksiin tutustutaan helpoimmin työskentele- 

mällä itse tietokonepäätteen ääressä BASIC-käsikirjan kanssa. 
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7.6. TIETOKONE TEKSTINVALMISTUKSEN 
APUVALINEENA 


7.6.1. Tietokoneladonnan kehitys 

Tietokonetta käytettiin ensimmäisen kerran latomon apuvälineenä 
vasta 15 vuotta nykyaikaisen tietokoneen kehittämisen jälkeen. Tämä 
tapahtui 1960-luvun alussa. Tietokoneladonnan edelläkävijänä on 
ollut ja on edelleen Yhdysvallat. Euroopan puolella Suomi on ollut 
hyvin mukana kehityksessä. 

Oheiseen taulukkoon (kuva 16) on koottu joitakin tärkeitä 
tapahtumia tietokoneladonnan kehityksessä. Viime vuosien osalta on 
vaikea vielä nimetä selviä kehitysvaiheita. Vasta tulevaisuudessa 
nähdään, millä tapahtumilla on ollut eniten merkitystä tietokoneladon- 
nan kehittymiselle. 


Vuosi Tapahtuma 


1961—63 Tri Michael Barnett (MIT, Massachusetts Institute of 
Technology) kehitteli tietokoneladontaa yliopistoympäris- 
tössä. 

1962—63 Ensimmäiset kuumaladonnan tietokonesysteemit käynnis- 
tyivät eräissä amerikkalaisissa sanomalehdissä. Vuoden 
1962 puolella aloittivat Los Angeles Times ja Perry 


Publications. 

1964 Turun Sanomat aloitti tietokoneladonnan ensimmäisenä 
eurooppalaisena sanomalehtenä. 

1966 Sanomapaino (Sanoma Osakeyhtiön offsetpaino) aloitti 
tietokoneohjatun valoladonnan ensimmäisenä Euroopassa. 

1968 Esitetään useilla tahoilla ajatus tietokoneen ja tietojenkäsit- 


telypäätteiden käyttöön perustuvasta tekstinvalmistuksen 
kokonaisjärjestelmästä. 

1969—70 Ensimmäiset ladottavan tekstin oikolukuun ja korjaukseen 

1970 IBM Federal Systems Division ja ESL/Massachusetts 
Institute of Technology, molemmat Yhdysvalloissa, saivat 
esittelysysteemin. 

1970 Markkinoille tulee lukuisia halpahintaisia valolatomako- 
neita, joissa tietokone on sisäisenä, kiinteänä osana. 

1970 Ladottavan tekstin syöttöön tarkoitetut optisen lukemisen 
laitteet tulevat markkinoille. 

1970—71 Teknillisessä korkeakoulussa (Otaniemi) toimiva suoma- 


e. "00 


maailmanlaajuista mielenkiintoa. 


16 —Tekstinvalmistuksen tietokonesovellutusten kehittyminen. 
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Tällä hetkellä tietokone on jo yleinen latomon apuväline; koko 
maailmassa oli vuoden 1970 maaliskuussa käytössä yli 1300 
kahdentuhannen rajan. Suomessa oli vuoden 1972 lopussa yli 20 
latomoa, joissa käytettiin jossakin muodossa tietokonetta tekstinval- 
mistukseen. 


7.6.2. Tietokoneen käyttötavat 
Yleisesti voidaan tekstinvalmistuksen tietokonesovellutukset jakaa 
(1) tietokoneladontasysteemit, 
(2) tekstisisällön käsittelysysteemit, 
(3) tekstin varastointi- ja hakujärjestelmät, 
(4) tekstinvalmistuksen kokonaisjärjestelmät. 
Valtaosa sovellutuksista on toistaiseksi tietokoneladontasysteemejä. 
luokkaan: 
(1) rivitys- ja tavutussysteemit, joilla valmistetaan tekstipalsta- 
ladonnan ohjausnauhaa, 
(2) systeemit, joilla voidaan muotoilla ladoksen ulkoasua 
(typografiaa) sekä latoa samanlaisena toistuvia ladoksia 
viitteellisten muotokoodien avulla, 
(3) systeemit, joiden avulla voidaan korjata ja muokata tekstiä, 
(4) sivunvalmistussysteemit, joilla voidaan valmistaa tekstin 
osalta valmiiksi asemoituja kirja-, luettelo- ym. sivuja. 
Useat systeemit ovat näiden yhdistelmiä, joten jyrkkiä rajoja ei ole. 
Erityyppisten systeemien suhdetta toisiinsa havainnollistaa kuva 17. 


Sivunvalmis- 
tussysteemi 


Ulkoasun 
muotoilu- 
systeemi 


Korjaus- 
systeemi 


Rivitys- ja 
tavutus- 
systeemi 


Erilaiset tietokoneladontasysteemit ja niiden liittyminen toisiinsa. 


Kuvasta nähdään, että rivitys- ja tavutussysteemi on osana kaikissa 
systeemeissä. Se onkin varsin luonnollinen tietokoneladonnan 
ensimmäinen sovellutus; useimmat metalliladonnan ohjaussysteemit 
ovat vain tätä tyyppiä. Valoladonnan tietokonesysteemeissä on 
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yleensä sekä korjausohjelma että ulkoasun muotoiluohjelma, joskin 

Sivunvalmistussysteemit sisältävät joitakin harvoja poikkeuksia 
lukuunottamatta osina sekä korjaus- että ulkoasun muotoilumahdolli- 
suudet (poikkeuksena ovat metalliladonnassa käytettävät kirjansivujen 
taitto-ohjelmat). 

Edempänä tarkastellaan kunkin systeemityypin tarvitsemia tietoko- 
nelaitteistoja ja työnkulkua. Ohjelmien toimintaan palataan kappalees- 
sa 8.2. 
tekstin talletus- ja hakusysteemit sivuutamme vain maininnalla. 
Edelliset ovat tyypillisiä suurten uutistoimistojen käytössä (esim. 
arkistot ja kirjastot (graafisella alalla täydellisin järjestelmä on New 
York Times'illa Yhdysvalloissa). 

Tekstinvalmistuksen kokonaisjärjestelmää ei vielä ole käytössä 
kuitenkin hyödyllistä tulevaisuuden latomotyötä ajatellen. Asiaa 
käsitellään lyhyesti kohdassa 7.7.4. 


7.6.3. Ladontasysteemien tietokonelaitteistot 
ja työnkulku 


Rivitys- ja tavutussysteemi 

Tyypillinen laitteisto nähdään kuvan 18 kaaviossa. Mikäli latomo on 

suuri, voi reikänauhanlukulaitteita ja -lävistimiä olla tietokoneeseen 

muistia keskusyksikköön. Suomessa käytetään tällaisessa tehtävässä 

Digital Eguipment Corporationin (DEC) PDP-8/L- ja PDP-8/E 

-tietokoneita sekä IBM:n tietokonetta IBM 1130 (kevät 1972). 
Tyypillinen työnkulku esitetään kuvassa 19. 


Korjaukset tehdään tällaisessa systeemissä yleensä käsin ladok- 
seen. Korjatut ladoksen osat valmistetaan 


— lävistämällä korjausnauha, ajamalla se tietokoneen läpi ja 
valmistamalla uusi osalados latomakoneella (valoladonta), 

— lävistämällä korjausnauha sulkevalla lävistimellä (metallila- 
donta, valoladonta), 

— latomalla korjausrivit manuaalisella latomakoneella (tavalli- 
sin tapa metalliladonnassa, harvinaista valoladonnassa). 


Pelkkä rivitys- ja tavutussysteemi sopii hyvin metalliladontaan. 
Tällöin saavutetaan teletypeladontaan verrattuna 15...25 % lisää 
lävistyskapasiteettia (tekstinkirjoitusnopeus kasvaa) ja usein saman 


vät). Edelleen metalliladonnassa on helppo valmistaa korjausrivit 
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Sulkemattoman 
reikänauhan 
lävistimiä 


Konsoli- 
kirjoitin 


ja/tai 


Metalli- 
rivi- 

latoma- 
koneita 


110 merkkiä/s 


300 merkkiä/s 


Y O Vähintään LU 

N 4.000 muisti- ! 

'lukulaite, — . ! paikkaa (12 ilävistin --. ; 

taifeis tai 16 bittiä/ Kys 1enfn v 
Vi paikka) 4 


18 Tyypillinen rivitys- ja tavutussysteemin laitteisto 


Esivalmistaja merkitsee käsikirjoitukseen ladoksessa käytettävän 
kirjaintyypin, rivinvälin, rivileveyden sekä kirjainasteen, mahdollises- 
ti myös muuta typografiatietoa. 


Tekstinkirjoittaja lävistää esivalmistajan merkitsemät ohjeet sekä 
käsikirjoituksen tekstin reikänauhalle sulkematta rivejä. 


| 
Dn 


V 


|| 


Ladonnan 
ohjausnauha 


Ohjelmat jakavat tekstin riveiksi, tavuttavat rivin viimeisen sanan 
tarvittaessa ja muuntavat esivalmistuksessa merkityt koodit latomako- 
neen ohjauskomennoiksi. 


19 — Kuvassa 18 esitettyä laitteistoa vastaava työnkulku rivitys- 
ja tavutussysteemiä käytettäessä. 
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Sulkemattoman 
nauhan lävis- 
timiä, jotka 
samalla 


Kirjoittavat 
vedoksen 


20 


Konsoli- 
kirjoitin 


Keskus- 
yksikkö 


Reikänauhan 
lukulaite 


[ ilävistin 


Keskusmuisti: 
8 .. . 16.000 paikkaa . 


Apumuisti: 

tavallisesti levymuisti, 

jonka koko vaihtelee muutamasta 
kymmenestä tuhannesta muutamiin 
miljooniin merkkeihin. 


Apumuisti 


Eräs ulkoasun muotoilusysteemin laitteisto. 


manuaalisilla rivilatomakoneilla. 
Sen sijaan valoladonnan ohjaukseen pelkkä rivitys- ja tavutussys- 
teemi soveltuu huonosti. Tämä johtuu pääasiassa huonoista 


IKYTKS 


neen ominaisuuksia käyttämättä. 


Ulkoasun muotoilusysteemit 

Yksinkertaisimmillaan ulkoasun muotoilusysteemi näyttää ulkonaises- 
ti samanlaiselta kuin pelkkä rivitys- ja tavutussysteemi. Suurimmat 
erot ovat ohjelmistossa, joka sallii viitteellisen typografiakoodituksen 
käytön. Ohjelma tulkitsee nämä viitteelliset koodit valolatomakoneen 
ohjauskäskyiksi. Tällainen ohjelmisto vaatii 8.000...12.000 
muistipaikkaa keskusmuistia (riippuen siitä, onko koneessa 12 vai 16 
bitin sananpituus). 

Seuraavassa tarkastellaan hiukan kehittyneempää ulkoasun muotoi- 
lusysteemiä, jossa käytetään myös samanlaisina toistuvien ladoksien 
(lehdissä esim. eräät ilmoitukset, radio-ohjelmat jne.) ulkoasun 
osoittamiseen viitteellisiä tunnuskoode ja. 

Tyypillinen laitekaavio on kuvassa 20. Tällaisia systeemejä ei 
toistaiseksi ole Suomessa, mutta Ruotsissa niitä käyttävät useat, 
lähinnä keskisuurten sanomalehtien latomot. Näiden sovellutusten 
tietokoneena on IBM 1130. 

Työnkulku selostetaan kuvassa 21. 

Tällainen systeemi on mielekäs vain valoladonnassa. Systeemin 
etuna on melkoinen monipuolisuus suhteessa tietokonelaitteiston 
kokoon, haittana kirjoittavien lävistimien korkea hinta sekä mm. 
huonot mahdollisuudet korjata tavutusohjelman sekä esivalmistelijan 
tekemiä virheitä. 
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&) 


Raakanauha 


Raaka 
korjausnauha 


Apumuisti <->] Tietokone 


Ladonnan 
ohjausnauha 


Esivalmistelijan työ on tällaisessa systee- 
missä vaativaa. Hän merkitsee käsikirjoituk- 
seen yksityiskohtaisesti ladoksen ulkoasun 
koodikielen avulla. 


Tekstinkirjoittaja lävistää ensimmäisessä 
vaiheessa käsikirjoitustekstin ja siihen mer- 
kityt koodit. Samalla lävistimen kirjoitinyk- 
sikkö valmistaa vedoksen, joka toimitetaan 
oikolukuun. Korjattu vedos palaa lävistyk- 
seen, jossa lävistetään virheellisistä kohdista 
korjausnauha. 


Raakanauha syötetään tietokoneeseen ja 
talletetaan apumuistiin. Sen perään syötetään 
korjausnauha, joka korvaa virheelliset koh- 
dat apumuistissa olevasta tekstistä. 

Apumuistille on myös talletettu muoto- 
tunnuksia vastaavat ladoksen ulkoasuohjeet. 
Esivalmistelussa merkitty ja lävistyksessä 
reikänauhalle siirretty tunnus ilmoittaa, mitä 
ladontatapaa halutaan käyttää. Talletettuja 
ladontaohjeita apuna käyttäen lävistetään 
latomakoneen ohjausnauha. 


21 Ulkoasun muotoilusysteemin työnkulku, joka vastaa kuvassa 20 


esitettyä laitteistoa. 
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Korjaus- ja muokkaussysteemit 

Korjauksella tarkoitetaan tässä varsinaisten virheiden poistamista. 
Virheet voivat olla lähtöisin joko käsikirjoituksesta tai latomon 
ensimmäisistä työvaiheista. Latomossa tavallisin virhelähde on tekstin 
muunto = syöttötiedoksi. Laitteiston tekniset toimintahäiriöt eivät 
yleensä aiheuta virheitä tekstiin. 

Muokkauksella tarkoitetaan tekstin sisällön muuttamista. Tämä on 
lähinnä tekstin laatijan tehtävä. Muokkaussysteemit ovat toistaiseksi 
harvinaisia. Syynä lienee mm. se, että tietokonesysteemi on 
suunniteltu vain latomon käyttöön. Ohjelmiston kannalta on 
jokseenkin yhdentekevää, käytetäänkö tällaista systeemiä virheiden 
poistoon vai tekstisisällön muuttamiseen. 

Korjaus on valolatomon vaikeimmin hoidettavia ongelmia. Tämän 
vuoksi tarkastelemme kolmea erilaista laitteisto- ja työnkulkurat- 
kaisua: 

Ratkaisu 1: Rivikirjoittimella tehtävään korjausvedokseen 


e. killissä 1088 io A KNN 


”. v 


korjaus- ja muokkaussysteemi. Kuvat 26 ja 27. 
Neljäs ratkaisutapa tuli esille jo ulkoasun muotoilusysteemiä 
tarkasteltaessa. Nämä neljä erilaista korjaustapaa ovat kaikki käytössä 
olevia ratkaisuja; valinta on perustunut kunkin latomon erityistarpei- 
siin ja saatavana oleviin laitteisiin. Vertailemme näitä menetelmiä eri 
kohteiden kannalta taulukossa (kuva 28). 


7.6.4. Tekstinvalmistuksen kokonaisjär jestelmä 
Ensimmäiset ajatukset tietokoneen avulla toteutettavista tekstinval- 
mistuksen kokonaisjärjestelmistä = esitettiin 1960-luvun lopulla. 
Vuodesta 1969 lähtien tällaisia järjestelmiä on tutkittu ja kehitetty 
Yhdysvalloissa ja Suomessa, mutta toistaiseksi (kevät 1972) missään 
ei ole toteutettu kokonaisuutena tällaista järjestelmää. Kestänee vielä 
kymmenkunta vuotta, ennen kuin tällainen tekstinvalmistustapa on 
yleisessä käytössä. 

Kokonaisjärjestelmien suunnittelun yhteydessä on kehittynyt 
perinteellisestä latomoajattelusta melkoisesti poikkeavia tarkasteluta- 
poja. Nämä perustuvat prosessiajatteluun, jolla tarkoitetaan latomon 
menetelmien kehittämistä, lähtien sen perustehtävästä: valmistaa 
annettujen ohjeiden perusteella tekstioriginaali, josta voidaan jatkaa 
painopinnan valmistuksella. Näiden ajattelumallien tarkastelusta on 
hyötyä myös tämän päivän latomotekniikkaan tutustuttaessa. 

Tekstinvalmistusprosessi on osa painotuotteen valmistuksesta. Se 
alkaa silloin, kun luodaan tekstin sisältö sekä päätetään ulkoasu, jonka 
päättyy, kun on tuotettu painopinnan valmistukseen soveltuva, 
virheetön tekstioriginaali. Tekstinvalmistusprosessi jakaantuu osavai- 
heisiin, jotka esitetään kuvassa 29. 
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Sulkemattoman 
reikänauhan 
lävistimiä 


Konsoli- 
kirjoitin 


Keskus- 
yksikkö 


Reikänauhan 


[>] Reikänauhan 
lukulaite 


lävistin 


Apumuisti 


22 Ratkaisun 1 mukaisen korjaussysteemin laitteisto. 


/ 


Ladonnan 
ohjausnauha 


Teksti esivalmistellaan tavalliseen tapaan. 

Teksti lävistetään ensimmäisen kerran 
tavalliseen tapaan. Toisella kerralla läviste- 
tään virheelliset kohdat ja niiden lisäksi 
tunnus, jonka avulla korjaus voidaan viedä 
oikeaan paikkaan. 

Raakanauhalta luettu teksti talletetaan 
apumuistiin ja siitä kirjoitetaan korjausve- 
dos, joka usein varustetaan rivi- tai 
sananumeroinnilla. Vedoksesta tehdään oi- 
Korjattu vedos toimitetaan lävistykseen. 

Korjausraakanauhalta luettu teksti sijoite- 
taan tunnuksen avulla oikeaan paikkaan 
apumuistille talletettuun tekstiin. Korjaukset 
korvaavat virheelliset tekstikohdat. 

Korjatusta tekstistä lävistetään ulkoasu- 
koodien avulla latomakoneen ohjausnauha. 


23 Ratkaisun 1 mukaisen korjaussysteemin tyypillinen työnkulku. 
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korjaussysteemin 


laitteisto. 
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10 Valoladonnan tekniikka 


Esivalmistelu tavalliseen tapaan. 


Tekstistä lävistetään sulkematon raakanauha taval- 


Lävistys ' 
liseen tapaan. 


Raakanauha Raakanauha syötetään korjausnäyttölaitteeseen, 
jonka ääressä työskentelevät oikolukija-korjaajat 
lukevat tekstin kuvaputkelta. Löytyvät virheet 
korjataan näppäimistössä olevien toimintanäppäin- 
ten avulla. Korjattu teksti lävistyy korjatuksi 


Kor j aus- raakanauhaksi. 


näyttö- 
laite 


Korjaus- 
näyttölaite 


Korjattu 
raakanauha 


Korjattu nauha syötetään tietokoneeseen, jonka 
ohjelmat valmistavat ladonnan ohjausnauhan taval- 
liseen tapaan. 


Tietokone 


Ladonnan 
ohjausnauha 


25 — Ratkaisun 2 mukaisen korjaussysteemin tyypillinen työnkulku. 
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Konsoli- Apumuisti 


kirjoitin 


Sulkemattoman 
reikänauhan 
lävistimiä 


Keskus- 
yksikkö 


Reikänauhan 


[> Reikänauhan 
lukulaite 


lävistin 


26 Ratkaisun 3 mukaisen korjaussysteemin laitteisto. 


27 — Ratkaisun 3 mukaisen korjaussysteemin tyypillinen työnkulku. 
Tällaisesta systeemistä käytetään myös muunnosta, jossa tehdään 


vedos oikoluetaan ja varustetaan korjausmerkinnöillä. Tämän jälkeen 
itse korjaukset tehdään näyttöpäätteiden avulla, jolloin samalla 
voidaan tarkistaa, että korjaus tuli oikein suoritetuksi. 


V 


/ 


Teksti esivalmistellaan ja lävistetään raakanau- 
haksi tavalliseen tapaan. 


Raakanauha syötetään tietokoneeseen ja sillä 
oleva teksti ja esivalmistelun merkinnät talletetaan 
apumuistille. 

Apumuisti 


Oikolukija-korjaaja lukevat ja korjaavat tekstin 


Ladonnan 


Shiäbenauka le, jolloin mm. uusi rivijako voidaan tarkistaa. 


Kun teksti on korjattu, annetaan ohjelmalle 
komento lävistää se latomakoneen ohjausnauhaksi. 
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Teksti- Tekstin 


sisällön 
synty 


ulkoasun 
synty 


Tekstin 
muutto 
prosessiin 
sopivaksi 


Ulkoasun 
muunto 

prosessiin 
sopivaksi 


Tekstin 


muokkaus ja 
korjaus 


Osakoko- 
naisuuksien 
valmistus 


Painettavien 
kokonaisuuk- 
sien 

valmistus 


Muunto 
painopinnan 

valmistukseen 
sopivaksi 


/ Jatkoprosessiin 


29 —Tekstinvalmistusprosessi ja sen osavaiheet. Osakokonaisuuksia ovat 
esim. sanomalehdessä ilmoitukset ja yksityiset artikkelit, kokonaisuuk- 
sia sivut. 
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Ulkoasun 
syöttö 


Tekstin 
syöttö 


prosessiin prosessiin 


Tekstin 
muokkaus 
ja korjaus 


Osakoko- 
naisuuksien 


” m— > tiedosto 
valmistus 


Koko- 
naisuuksien TA 
valmistus 


N 


a 


Ladonta 


30 (Tekstinvalmistusprosessin osavaiheet ja niiden liittyminen tiedos- 
toihin. 
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Tutumpia käsitteitä käyttäen voimme piirtää kuvan 29 kaavion 
myös toisella tavalla ottaen samalla huomioon prosessin tarvitsemat 
tietovarastot eli tiedostot. Tämä kaavio on kuvassa 30. Lukija 
kiinnittäköön erityistä huomiota nuolenkärkiin, jotka osoittavat tiedon 
kulkusuunnan eri vaiheissa. 

Tämän kaavion osoittama prosessiajattelu on teknisesti toteutetta- 
vissa tietokoneen avulla; näin päästään tekstinvalmistuksen kokonais- 
järjestelmään. Eri osat toteutetaan seuraavasti: 


— teksti- ja ulkoasutiedostot talletetaan apumuisteihin (levy- tai 
rumpumuisti). 

— tekstin ja ulkoasun syöttö — jotka molemmat ovat 
yksisuuntaisia toimenpiteitä — tehdään sopivin syöttölaittein. 
dot kätevimmin piirtämällä asettelumalli piirtämisen sallivalla 
syöttölaitteella (esim. piirustusalusta) ja antamalla typografia 
sopivin koodein. , 
— tekstin korjaus (ja tarvittaessa myös muokkaus) vaatii 
kaksisuuntaista yhteydenpitoa; sopivin laite on aakkosnumeeri- 


”. = vo 
KIIKKTKÖ 


— kokonaisuudet valmistetaan samalla tekniikalla kuin osako- 
konaisuudet. Tässä vaiheessa kootaan osakokonaisuudet yhteen 
eli taitetaan sivut tai vastaavat. 

— ladonta hoidetaan valolatomakoneella, joka pystyy teke- 
mään koko sivun ja esittämään kaikki halutut typografiset 
piirteet. 


Tällainen ratkaisu muuttaa melkoisesti perinteellistä latomoa. On 
tärkeää huomata, että periaatteelliset työvaiheet ovat kuitenkin 
säilyneet samoina, vain tekniikka on muuttunut. 

Laitteistoratkaisultaan tällainen kokonaisjärjestelmä tulee olemaan 
kuvan 31 mukainen. Siinä on keskustietokone ja siihen liittyvät 
päätelaitteet, joilla kullakin on oma tehtävänsä. Kokonaisjärjestelmän 
tietokonetta voivat kaikki painolaitoksen osastot käyttää apuna 
tehtäviensä hoitamisessa. 

Vaikka tällainen kokonaisjärjestelmä tuntuu mielikuvitukselliselta, 
sen kaikki osat on jo joissakin sovellutuksissa toteutettu. Vain näiden 
osien yhdistäminen yhdeksi kokonaisuudeksi puuttuu. Tätä ei enää 
tarvitse odottaa kauan. Ja kun on päästy alkuun, tällainenkin 
järjestelmä tulee yleistymään nopeasti, kuten on käynyt tietokonela- 
donnalle ja valoladonnalle 1960-luvulla. 
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Tekstin N Korjaus- — Graafiset 
ja Tietojen ja muokkaus- näyttöpäätteet 
ulkoasun kauko- näyttö- tekstin ja W 
syöttö- siirto päätteet ulkoasun yhdis- 
laitteet tämistä varten 
| S 


Käniig UR 
lä 

Apumuisti- 

laitteet 


Muiden 

osastojen 
<I-1>-->) Tietokone pääte- 

laitteet 


31 Tekstinvalmistuksen kokonaisjärjestelmän laitteiston periaatepiirros. 
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PEKKA PERTTULA 


8. valolatomon työvaiheet 


laitteistot 
ja menetelmät 


8.0. VALOLATOMON TYÖVAIHEET 


Valolatomon työnkulku eli työvaiheet ja niiden liittyminen toisiinsa 
riippuu pääasiassa käytettävästä laitteistosta. Latomon laitteisto 
puolestaan riippuu latomon koosta ja valmistettavista tuotteista. 
tuotteita ovat esim. sanomalehdet, aikakauslehdet, kirjat, luettelot, 
lomakkeet jne. 

joudutaan koko tämän luvun tarkasteluissa käyttämään pohjana 
suurehkoa keskivertolatomoa. Tällä tavalla saadaan esille kaikki 
vaiheet, laitteet ja menetelmät. Pienissä latomoissa tässä erikseen 
tehtäväksi. 

Kappaleessa 7.7.4. tutustuttiin latomon periaatteellisiin työvaihei- 
siin. Nämä ovat olemassa kaikissa nykyisissäkin käytännön 
ratkaisuissa, vaikka ne otettiin esille tulevaisuuden tekstinvalmistusta 
tarkasteltaessa. On hyvä muistaa nuo periaatteelliset työvaiheet ja 
sijoittaa mielessään kukin käytännön työvaihe kappaleessa 7.7.4. 
esitettyyn kaavioon. 

Kuvassa 1 nähdään valolatomon työnkulkukaavio. Kaavion osia 
käsitellään tässä ja seuraavassa luvussa; kaaviossa on osoitettu 
numeroin ne kirjan kohdat, joissa ko. vaiheen asioita käsitellään 
tarkemmin. 

Kappaleessa 8.1. tarkastellaan erilaisia valolatomoratkaisuja 
saadaksemme selville, miten varsinaisen valoladontalaitteiston valinta 
vaikuttaa latomoon. 

Kappale 8.2. käsittelee tavallisinta valoladontatekniikkaa, tietoko- 
neen avulla tapahtuvaa tekstinvalmistusta aina valolatomakoneen 
ohjausnauhan valmistumiseen saakka. 

Kappaleessa 8.3 tutustutaan automaattisten valolatomakoneiden 
rakenteeseen, toimintaan ja ominaisuuksiin. 
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ladontaohjeet 


esivalmistelu 


tekstin 
muunto 
syöttötiedoksi 


ennen 


ladontaa tietokone- 
tapahtuva käsittely 
korjaus 


8.2.4 


manuaalinen 
valoladonta 


8.1.1 
tekstin 
korjaus 
taitto- 
vaiheessa 
luku 9 luku 9 
jatkoprosessi 


1 — Valolatomon tavalliset työvaiheet ja osoitukset kirjan lukuihin, joissa 
niitä käsitellään. 
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8.1. ERILAISET VALOLATOMORATKAISUT 


Valolatomot voidaan jakaa kolmeen tyyppiin, jos käytetään 
jakoperusteena laitteiston periaateratkaisua. Tällaisia ratkaisuja ovat 
manuaalinen valoladonta sekä automaattinen valoladonta, joka voi 
tapahtua joko ilman tietokonetta tai tietokoneen avulla. Käytännön 
latomoissa on usein yhdistetty näitä valoladontatapoja, kuten tullaan 


näkemään kappaleessa 8.1.3 tarkasteltaessa eräitä esimerkkilatomoita. 


8.1.1. Manuaalinen valoladonta 
Manuaalinen tarkoittaa »käsin hoidettavaa» tai »käsin ohjattavaa». 
Tavallisessa metalliladonnassa ovat manuaalisia ladontatapoja varsi- 
nainen käsinladonta (kirjakkeet poimitaan käsin ladontahakaan), 
Ludlow-ladonta (matriisit kotaan telineeseen ja teksti valetaan yksi 
rivi kerrallaan) sekä koneladonta (latoja istuu koneen ääressä ja 
näppäilee rivin kerrallaan). 
Mamuaalisia valoladontamenetelmiä käytetään 
— ainoana tekstinvalmistustapana paikoissa, joissa valmiste- 
taan jatkuvasti tekstiä, mutta vain pieniä määriä. Tällaisia 
käyttäjiä ovat mm. mainostoimistot ja offsetmenetelmää 
käyttävien pienten painojen latomot. 
— suurissa valolatomoissa automaattisten valolatomakoneiden 
rinnalla tietyissä tehtävissä, (otsikot, lomaketekstit ym.), jotka 
eivät sovellu latomon varsinaisissa suurtuotantolaitteissa 
toteutettaviksi. 
Manuaalinen valoladonta voidaan jakaa seuraaviin lajeihin: 
(1) siirtokirjainten avulla tapahtuva tekstinvalmistus, 
(2) kirjoituskoneladonta, 
(3) rivinvalotusladonta, 
(4) manuaalisesti ohjattavin laittein tapahtuva valoladonta. 
Lajeista (1) ja (2) voitaisiin käyttää nimitystä valokuvausladonta; 
niissä kootaan teksti paperille, joka sitten valokuvataan. Näistä 
menetelmistä käytetään joskus myös nimeä »kylmäladonta», mutta 
tämä nimitys voi aiheuttaa sekaannusta. Jos nimittäin »kylmäladonta» 
rinnastetaan »kuumaladontaan» , siihen tulisi lukea kaikki valoladonta- 
menetelmät — oikeastaan myös irtokirjakkein tapahtuva käsinladonta. 
Valoladonta oheisalueineen on niin uutta tekniikkaa, ettei sanasto ole 
vielä ehtinyt vakiintua. 


Siirtokirjainten avulla tapahtuva tekstinvalmistus 
Lados, siis tarvittava teksti, kootaan arkeilla olevista kirjaimista ja 
erikoismerkeistä. Kirjaimet ovat muovimateriaalista valmistettuja 
ohuita kalvoja, ja ne on kiinnitetty jäykähköön, sileään muoviarkkiin. 
Painamalla arkin kirjainpuoli paperia tai muuta alustaa vasten ja 
hankaamalla kirjaimen kohtaa säilytysarkin taustapuolelta kirjain 
tarttuu haluttuun pintaan ja jää siihen kun säilytysarkki nostetaan pois. 
Tätä menetelmää käyttävät etenkin mainostoimistot ja taiteilijat 
valmistaessaan ilmoitus-, esite-, logo- ym. originaaleja. Jonkin verran 
siirtokirjaintekniikkaa käytetään myös muissa töissä, esim. joidenkin 
aikakauslehtien otsikoiden valmistuksessa. 
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laskin magneetti- 


näppäily 


2 —Kirjoituskoneladontalaitteen toimintaperiaate kaavamaisesti esitet- 
tynä. 


3 IBM Composer -ladontajärjestelmä (Oy International Business 
Machines Ab). 


Kirjoituskoneladonta 
Yksinkertaisimmillaan = kirjoituskoneladonta on vain huolellista 
konekirjoitusta hyvänlaatuiselle paperille. Kirjoitettu teksti valokuva- 
taan, ja syntynyttä filmiä käytetään painopinnan valmistukseen. 
Painopinta voidaan valmistaa myös suoraan konekirjoitetusta tekstistä 
pinnakkaiskopioimalla tai xerografisesti. Tällaista tekstinvalmistus- 
tapaa käytetään paljon erilaisten kurssi- ja kokousmonisteiden 
valmistuksessa. Menetelmä on erittäin halpa, ja käyttämällä 
irrotettavalla kirjakepallolla varustettua kirjoituskonetta saadaan 
tekstiin myös vaihtelua. Haittana on jäljen huono laatu, etenkin 
käytettäessä tasalevyisiä kirjaimia. 

Kirjoituskoneladonnan kehittyneemmissä muunnoksissa käytetään 
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tätä tarkoitusta varten suunniteltuja kirjoituskoneita. Tällaisissa 
koneissa kirjaimet eivät ole tasalevyisiä, vaan niillä on merkkien 
tällaisissa koneissa 5 tai 7 yksikköä, kapeimpien leveydet ovat 2 tai 3 
yksikköä. Sananvälinäppäimiä on myös eri leveysarvoille, esim. 2 ja 3 
leveysyksikköä. Tällaisilla koneilla voidaan valmistaa siistin näköistä 
suljettua tekstiä, siis latoa teksti palstaksi siten, että sekä vasen että 
oikea reuna ovat suoria. Suljetun tekstin valmistus voi tapahtua 
kahdella eri tavalla: 
(1) Kirjoitetaan rivi kerran käyttäen keskisuuria sananvälejä. 
Oikolukuvaiheessa lasketaan, miten monta yksikköä kunkin 
rivin sananväleihin on lisättävä tai niistä vähennettävä, jotta 
saadaan syntymään tasareunainen palsta. Kirjoitettaessa rivi 
uudestaan käytetään apuna vaihtelevansuuruisia sananvälejä. 
Menettely on yksinkertainen (tätä voidaan käyttää myös 
tavallisessa kirjoituskoneessa) mutta aikaa vievä, koska kaikki 
teksti on kirjoitettava kahdesti. 
(2) Käytetään erityisiä kirjoituskoneladontalaitteita, joissa on 
kaksi yksikköä, 
— kirjoituskone, jonka kirjasinkehä on vaihdettavissa ja joka 
kirjoitettaessa tuottaa tekstistä magneettinauhan tai reikänauhan, 
sekä 
— tekstin suljenta- ja purkuyksikkö, joka tasaa sananvälit siten, 
että saadaan tasamittaiset rivit. Suljettu teksti puretaan nauhalta 
takaisin kirjoituskoneella. 
Kuvassa 2 esitetään tällaisen laitteen toimintaperiaate. 
Composer). 

Kirjoituskoneladonta on melko taloudellinen tekstinvalmistustapa, 
mikäli ei aseteta tekstijäljen laadulle kovin suuria vaatimuksia. Sitä 
käyttävät etenkin pienet offsetpainot sekä kirjankustantajat, jotka 
tuottavat paljon pieninä painoksina ilmestyviä tai lyhytikäisiä 
oppikirjoja (esim. Studentlitteratur Ruotsissa). 


Rivinvalotusladonta 
Rivinvalotusladonta perustuu samaan ajatukseen kuin metalliladonnan 
puolella Ludlow-ladonta; matriisit vain on korvattu merkkioriginaali- 


paloilla ja valinlaite valotuslaitteella. 

Irrallisina kappaleina olevat kirjainoriginaalit kootaan riveiksi, 
jotka valokuvataan erityisessä kamerassa. Rivit saadaan tasamittaisik- 
si välistyspaloilla tai kameran suurennussuhdetta muuttamalla (tällöin 
kirjainkoko muuttuu, mutta etenkin leveässä rivissä kokoero ei 
muodostu häiritsevän suureksi). Valokuvauksen jälkeen rivi puretaan. 

Rivinvalotusladonta on väistymässä oleva menetelmä; työskentely 
on hidasta ja välineistö tulokseen nähden kallista. 


Manuaalisesti ohjattavin laittein 

tapahtuva valoladonta 

Tässä kohdassa käsittelemme varsinaisia manuaalisia valoladontalait- 
teita. Näiden laitteiden toiminta perustuu valoladonnan periaattee- 
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Valoladonnassa lados valmistetaan ladontalaitteeseen liitetyillä 
kirjainoriginaaleilla kopioimalla ne valokuvausperiaatteella 
valonherkälle materiaalille. 

Mamuaaliset valoladontalaitteet voidaan jakaa kolmeen ryhmään: 

(1) suurennuskonetyyppiset ladontalaitteet, 

(2) käsin = siirrettävällä merkinvalintamekanismilla toimivat 
ladontalaitteet, 

(3) näppäimistöllä toimivat ladontalaitteet. 

Kaikki nämä laitteet on tarkoitettu pienten tekstimäärien 

valmistukseen. Tyypillisiä käyttöalueita ovat 
— ilmoitusten, tiedotuslehtien ym. vähän tekstiä sisältävien 
painotuotteiden tekstitys. Ilmoitusladontaan tällaisia laitteita 
käytetään etupäässä mainostoimistoissa, joissa valmistetaan 
päivittäin ilmoituksia vähän verrattuna esim. suurten päiväleh- 
tien latomoihin. 
— taulukkojen ja lomakkeiden tekstien ja viivojen ladonta. 
— otsikkoladonta suurissa latomoissa. Tämä lienee manuaalis- 
ten valoladontalaitteiden yleisin käyttöalue. 
— korjaustekstien ladonta suurissa latomoissa. Edellytyksenä 
on että kirjainvalikoima on sama kuin korjattavassa valoladok- 
sessa. 

Laitetyypit (1) ja (2) ovat olleet käytössä jo parikymmentä vuotta. 
Näppäimistöllä toimivat laitteet tulivat markkinoille vasta 1960-luvun 
loppupuolella. 

Suurennuskonetyyppisissä valoladontalaitteissa kirjainoriginaalit 
ovat negatiiviliuskalla, joka on suojattu lasi- tai muovilevyin. Liuska 
sijoitetaan laitteessa valonlähteen ja objektiivin väliin. Negatiivilius- 
kaa siirrellän siten, että haluttu kirjain tai muu merkki on oikealla 
kohdalla eli valonsäteen kulkutiellä. Merkit valotetaan yksi kerrallaan. 
Kirjainkoko säädetään portaattomasti objektiivia siirtämällä. Valotus- 
aika säädetään yksinkertaisissa koneissa käsin, kehittyneemmissä 
huolehtii automatiikka valotusajan muuttamisesta koon muuttuessa. 
Valonherkkä materiaali on sijoitettu asteikolla varustetulle alustalle, ja 
kirjainten kohdistus samoin kuin kirjain- ja sananvälien asetus 
tapahtuu käsin. Koska valonherkkä materiaali on suojaamatta, on 
työskenneltävä pimiövalaistuksessa. Kirjainten kohdistuksen helpotta- 
miseksi käytetään joko esikehitettyjä materiaaleja, joille kirjain tulee 
näkyviin heti valottamisen jälkeen tai materiaalia, jolla kirjaimesta 
sijoittaa kohdalleen. 

Työskentely on hidasta, ja vaaditaan paljon kokemusta, ennen kuin 


e voe 
sen + 


tiivistämällä tai harventamalla kirjainten välejä. Kuvassa 4 nähdään 
eräs suurennuskonetyyppinen valoladontalaite (Phototypositor) ja 
kuvasarjassa 5 ladonnan kulku käytettäessä Starsettograph-valoladon- 
talaitetta. 

Käsin siirrettävällä merkinvalintamekanismilla toimivissa valola- 
dontalaitteissa kirjainnegatiivit ovat irrotettavilla lasi- tai muovikie- 
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4 Manuaalinen valolatomakone Phototypositor. Kone on Suomessa 
harvinainen (Sacramento Union, USA). 


koilla, rummuilla tai filmiliuskoilla. Merkit valotetaan joko 
pinnakkaiskopioimalla tai optiikan kautta. Merkinvalinta tapahtuu 
merkin kohdalle. Kirjainaste valitaan 

— vaihtamalla kirjainnegatiivisarja, 

— vaihtamalla linssi, tai 

— valitsimella, joka vaihtaa laitteen optiikassa linssiä tai 

muuttaa objektiivietäisyyttä. 
Laitteet huolehtivat kirjainten leveysarvojen mukaisesta valotuskoh- 
dan siirrosta. Muutettaessa kirjainlajia tai -kokoa myös leveysarvot 
muuttuvat; tällöin on muutettava välistystä vaihtamalla leveyden 
laskentamekanismi. Joissakin koneissa leveysarvot on taltioitu 
kirjainnegatiivikiekkoon (esim. VariType Headliner, kuva 6). 
Kirjainlaji vaihdetaan asettamalla koneeseen toinen merkkisarja. 

Valonherkkä materiaali on kasetissa. Se on joko arkkimuotoista, 
jolloin ladotaan kuin arkille kirjoitettaessa, tai nauhamuotoista, jolloin 
ladotaan nauhan pituussuuntaan. Kun materiaali on valotettu täyteen, 
kasetti irrotetaan koneesta ja viedään kehitettäväksi. Joissakin 
Eräisiin koneisiin on saatavana lisälaite, jolla voidaan nopeuttaa 

taulukkoladontaa. Esimerkkinä olkoon Diatype (kuva 7). Kuvasarjas- 
sa 8 nähdään työn kulku tällaista laitetta käytettäessä. 
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1. Esikehitys. 

2. Kirjainlevyn asettaminen koneeseen. 
3. Ladonta-alustan asettaminen. 

4. Liian aktivaattorin poisto paperilta. 
5. Tekstin valotus. 

6. Jälkikehitys ja kiinnitys. 

7. Kuivaus. 


5 Starsettograph-ladonnan työvaiheita 


160 


6 — VariTyper Headliner 820 -otsikointilaite (Oy Adressograph- 
Multigraph Ab). 


jtm 


pbcdetghiikimnopurstuvakry 
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taida 


7 — Diatype-valolatomakone ( Oy Suomalainen Fredr. Wagner). 


11 Valoladonnan tekniikka 161 


8 Kuvasarja Diatype-koneen käytöstä. 
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'$ 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
A 
8. 


Valoladontapaperin asettaminen kasettiin. 
Korkeusasteikon säätö. 

Kasetin asettaminen koneeseen. 
Kirjainkiekon asettaminen. 

Valintalevyn asettaminen. 

Kirjainkoon säätö. 

Ladonta. 

Kehitys. 


Compugraphic 7200 -otsikkolatomakone (Arila Oy). 


Tällaiset laitteet ovat melko yleisiä. Etuna on monipuolisuuteen 
nähden halpa hinta, haittana käytön hitaus, joka johtuu mm. 
merkinvalintatavasta. 'Tasareunaisen ladoksen valmistaminen on 
työlästä tai mahdotonta. 

Näppäimistöllä ohjattavat yksinkertaisemmat valoladontalaitteet 
ovat sisäiseltä toiminnaltaan edellä kuvattujen kaltaisia, mutta niissä 
merkinvalinta, kirjainkoon valinta ja eräissä laitteissa myös muita 
ohjaustoimenpiteitä tehdään näppäimistön avulla. Näppäimet on 
kytketty elektronisesti koneen eri laitteisiin. 

Pääasiassa otsikkoladontaan tarkoitetuissa laitteissa filmi tai paperi 
on kapeata, rullalla kasetissa. Teksti ladotaan materiaalille 
pituussuuntaan. Rivien katkaisu tapahtuu sivutaittovaiheessa. Paperi- 
te kuvassa 9 (Compugraphic 7200). 

Monipuolisimmissa näppäimistöllä ohjattavissa valoladontalaitteis- 
sa (esimerkki kuvassa 10, Diatronic) on rivipuskuri, johon teksti 


näppäillään ennen valottamista. Virhelyönnit voidaan korjata; 


lyöty merkki. Merkki voidaan hävittää puskurista siirtymällä 
näppäintä painamalla askel taaksepäin. Kun rivi on valmis, se 
lähetetään näppäimen painalluksella valotettavaksi. Kone purkaa 
rivipuskurin optiikan kautta merkki kerrallaan. Rivipuskuri on 
digitaalinen muisti. Tällaiset koneet on varustettu myös suljenta-au- 
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10 


Näppäimistöllä ohjattava valolatomakone Diatronic (Oy Suomalainen 
Fredr. Wagner). 


tomatiikalla. Nämä koneet on tarkoitettu yleisladontaan (lomaketeks- 
tit, ilmoitukset ym.) ja niissä valonherkkä materiaali on arkkina 
kasetissa. 


8.1.2. Automaattinen valoladonta 
Automaattisia valolatomakoneita ohjataan tietovälineelle muunnetun 
tekstin ja ladoksen ulkoasun ohjauskoodien avulla. Manuaaliset 
työvaiheet on €siirretty erillisiksi; puhutaan kahden yksikön 
periaatteesta. Jälleen saadaan metalliladonnasta esimerkki, nimittäin 
Teletype-ladonta. Teletype- eli TTS-ladonnassa lävistetään ladonnan- 
ohjausnauha = erityisillä lävistimillä, ja rivien ladonta tapahtuu 
nauhaohjauksella toimivalla rivilatomakoneella. 

Selvennämme manuaalisen valoladonnan ja automaattisen valola- 
donnan periaatteellista eroa kaaviokuvalla (kuva 11). 

Automaattisessa valoladonnassa voidaan käyttää koneen toiminta- 
nopeutta tehokkaasti hyväksi. Manuaalisessa valoladonnassa ihmisen 
toimintanopeus määrää myös ladonnan nopeuden. Automaattiset 
valolatomakoneet tuottavat yleensä usean ihmisen työtuloksen. Yksi 
kone saattaa ehtiä latoa esim. 5... 10 lävistäjän tekemän tekstin, ja 
tällaiset koneet ovat vielä hitaanpuoleisia, kuten tulemme näkemään 
tutustuessamme valolatomakoneiden ominaisuuksiin kappaleessa 8.3. 

Automaattisia valolatomakoneita ohjataan joko suoraan manuaali- 
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11 


Manuaalisen ja automaattisen valoladonnan periaate. 


teksti > 
latoma- 
ä E- [ > lados 
kone 
ohjeet 


manuaalisen valoladonnan periaate 


teksti 
tieto- 
ohjeet i väline 


automaattisen valoladonnan periaate 


latoma- 
kone 


lados 


sesti valmistetulla tai tietokoneen avulla valmistetulla tietovälineellä. 
Työtapa riippuu etupäässä latomon suunnittelussa tehdystä valinnasta: 
useimpia valolatomakoneita voidaan ohjata joko ilman tietokonetta tai 
sen avulla. Rajaa emme voi siis vetää konetyyppien perusteella, vaan 
kysymyksessä on systeemien välinen ero. 

Ensimmäiset automaattiset valolatomakoneet otettiin käyttöön 
lähes 10 vuotta ennen tietokoneladonnan alkua. Koneita oli siis aluksi 
ohjattava manuaalisesti valmistetulla tietovälineellä. Vuoden 1970 
jälkeen markkinoille tulleita valolatomakoneita ohjataan poikkeukset- 
ta tietokoneella. Koneissa on joko tietokone mukana tai ne edellyttävät 
erillisen tietokoneen käyttöä. Näyttää siis siltä, että automaattinen 
valoladonta ilman tietokonetta on jäämässä käytöstä. 

Ymmärtääksemme erilaiset systeemi- ja laiteratkaisut tarkastelem- 
me, mitä tietoja on annettava automaattiselle valolatomakoneelle , 
jotta se saadaan tuottamaan haluttu lados (samat tiedot tarvitaan 
jossakin muodossa kaikessa ladonnassa, käytetystä tekniikasta 
riippumatta). Nämä tiedot ovat: 

(1) mitä merkkejä ladotaan, 

(2) mitä kirjainlajia käytetään (kirjainperhe ja leikkaus), 

(3) mitä kirjainkokoa käytetään, 

(4) miten rivit suljetaan, 

(5) miten tehdään palstaa ladottaessa rivijako, (Sopusuhtaisten 
sananvälien saamiseksi tarvitaan kirjainten leveysarvot jo ennen 
(6) mitä rivinväliä käytetään, 

(7) miten teksti muuten muotoillaan, esim. sisennykset, 
harvennukset ym. 

Näistä kohta (5) on kaikkein hankalin hoitaa, etenkin jos yhdelle 
riville halutaan sekoittaa eri kirjainlajeja tai -asteita. 

Mikäli —valolatomakoneessa ei ole laskentalogiikkaa (joko 
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ohjelmoitua tietokonetta tai erikoispiireistä koottua elektronista 
laskinta), tulee ohjaustietovälineellä olla rivijako jo tehtynä. Tämä 
voidaan tehdä joko ns. laskevalla eli sulkevalla lävistimellä tai 
tietokoneelle laaditun rivitys- ja tavutusohjelman avulla. 


Ilman tietokonetta tapahtuva 

automaattinen valoladonta 

Tässä systeemissä on aina kaksi osaa: 
— sulkeva lävistinyksikkö (yleensä useita yhtä valotusyksikköä 
kohti), 
— valolatomakone. 

Yksinkertaisimmissa systeemeissä käytetään tavallista TTS- 
lävistintä, jolla valmistetaan periaatteessa samanlaista ohjausreikänau- 
haa kuin reikänauhalla ohjattaville metallirivilatomakoneillekin. 
Tällöin prosessi sisältää seuraavat työvaiheet: 

(1) teksti lävistetään ja rivijako tehdään lävistimellä. 

(2) valolatomakoneen painonäppäimillä valitaan lävistimen 
laskenta-arvoja vastaava rivinpituus, kirjainlaji ja -aste (usein 
tällaisen systeemin valolatomakoneilla on mahdollista latoa vain 
yhtä tai kahta astetta ja laji on vaihdettava muuttamalla 
merkkisar ja). 

(3) lävistimellä valmistettu reikänauha syötetään valolatomako- 
neeseen. 

Rivijako tapahtuu lävistimellä seuraavasti. Lävistinyksikkö on 
varustettu leveysarvon hakujärjestelmällä, joka on joko vaihdemeka- 
nismi tai sähköinen muisti, ns. laskentalipas. Lävistimessä on joko 
kiinteästi yhden kirjainsarjan leveysarvot tai sitten leveysarvon 
hakujärjestelmä on vaihdettavissa. Edelleen lävistimessä on näyttölai- 


(yleensä suhteellisina yksikköinä) tai vain sen, milloin ollaan ns. 


suljentavyöhykkeellä. Suljentavyöhykkeen määrää se, montako 


ooe jj on "8400 


merkin joko kahden sanan väliin tai tavuttaa rivin viimeisen sanan 
viimeisestä = suljentavyöhykkeelle osuvasta kieliopin =sallimasta 


Havainnollisesti nähdään suljennan kulku seuraamalla mekaanisen 
lävistimen riviosoittimia. Suljennan vaiheet esitetään kuvassa 12. 
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osoitin A 


liikkuva asteikko- 
levy B 


suurimman sallitun 
sananvälin osoitin C 


12 


jäljellä olevan rivileveyden 


asteikko suhteellisina 
yksikköinä 


(1) Jokaisen kirjaimen lävistyksen jälkeen 
osoitin A siirtyy oikealle kirjaimen leveyden 
verran, eli jäljellä oleva rivinpituus lyhenee. 
(2) Jokaisessa sananvälissä: 

asteikko B kiertyy vasemmalle pienimmän 
sallitun sananvälin verran, 

osoitin C siirtyy vasemmalle suurimman 
sallitun sananvälin verran. 

Asteikon nollakohdan ja osoittimen C väli 
näyttää siis kullakin hetkellä suljentavyöhyk- 
keen leveyden. 

(3) Rivin lopussa osoitin A on tullut 
suljentavyöhykkeelle ja rivi päätetään. 


Suljennan vaiheet käytettäessä mekaanista sulkevaa lävistintä. 


Suljentavyöhyke muodostuu seuraavasti: 


1 2 3 sananvälit 
MMMMM MMMMMM 
nämä yhteen- 
laskettuina suurin sallittu sananväli 
= suljenta- 
vyöhyke 


< pienin sallittu sananväli 


Elektronisesti toimivissa näppäinlaitteissa merkkivalo osoittaa 
saapumisen =suljentavyöhykkeelle. Mekaaninen sulkeva lävistin 
nähdään kuvassa 13 ja elektroninen sulkeva lävistin kuvassa 14. 

Metalliriviladonnassa suurin sallittu ja pienin sallittu sananväli 
vastaavat kiilan uppoumaa matriisien väliin rivillä. Automaattisessa 
valolatomakoneessa toiminta on seuraava: 
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13 Mekaaninen sulkeva lävistin (Fairchild, Ansala Oy). 


14 — Elektroninen sulkeva lävistin (Fairchild, Ansala Oy). 
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15 —Photon-Lumitype 540 -järjestelmän lävistinyksikkö (Portsmouth 


News, Englanti). 


KTP ETT TES OITTINEN ASTEESEEN TIS EI KESSEL ITÄLÄ SIIITEST ALL TSS SES EETKAITISLLITE 


— reikänauhalta tuleva teksti luetaan rivipuskuriin 

— kun nauhalta tulee rivinlopetusmerkki, lisätään kuhunkin 
sananväliin yksi leveysyksikkö kerrallaan, kunnes rivi täyttää 
halutun mitan (kysymyksessä on periaatteessa kiilaladonta, 
koska välit tasataan vasta latomakoneessa; kappaleessa 8.2.5 
tulemme tutustumaan ns. kiilattomaan ladontaan, jossa 
sananvälit tasataan tietokoneessa, ennen latomakoneeseen 
syöttämistä). 

— tämän jälkeen merkit ja sananvälit (eli valotuskohdan 
siirtokomennot) lähetetään rivipuskurista valolatomakoneen 
merkinmuodostus järjestelmään. 

Valolatomakoneessa voidaan rivit sulkea helposti tällä tavalla, sillä 
valolatomakoneessa voidaan siirtää valotuskohtaa hyvin pienin 
askelin. Palaamme näihin askeliin valolatomakoneiden yhteydessä 
(kappale 8.3). Tässä vain toteamme, että valolatomakoneessa on usein 
yksikkönä 1/16 x em tai 1/32 x em (em = neliö, kirjainsarjan levein 
kirjain). 

Monipuolinen ladonta ilman tietokonetta on melko hankalaa. 
Sekoitettaessa kokoja ja/tai lajeja yhdelle riville ei suljenta onnistu 
valolatomakoneessa edellä kuvatulla tavalla, suhteelliset yksiköt 
estävät tämän. Näin ollen ohjausnauhassa on oltava myös välit 
täytettyinä. On pystyttävä laskemaan lävistysyksiköllä kaikkien 
kirjainten leveysarvot. Yksikössä tulisi siis olla useita laskentalippai- 
ta. Käytännössä näitä tarvittaisiin niin paljon, että yksikön rakenne 
tulisi erittäin monimutkaiseksi ja hinta korkeaksi. Niinpä myös 
leveysarvot lävistetään käsin nauhalle. Tämä on luonnollisesti hyvin 
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työlästä. Jos halutaan tehdä hyvin monipuolisia ladoksia, tulee 
lävistimeen satoja näppäimiä. Eräs esimerkki tällaisesta ladontasystee- 
mistä on Photon-Lumitype 540, jonka lävistinyksikkö nähdään 
kuvassa 15. Suomessa ei ole käytössä tämäntapaisia systeemejä ja 
tuskin tuleekaan. Monipuolinen ladonta on nimittäin hoidettavissa 
paljon helpommin tietokoneen avulla. 


Tietokoneen avulla tapahtuva 
automaattinen valoladonta 
Käytettäessä valoladonnan ohjauksessa apuna tietokonetta saavutetaan 
mm. seuraavat edut: 
(1) rivijako, siihen liittyvät laskutoimenpiteet ja tavutus 
voidaan hoitaa tietokoneohjelmalla. 
(2) kaikki valolatomakoneen toiminnat voidaan kuvata yksin- 
kertaisilla viitteellisillä eli symbolisilla ohjauskäskyillä. 

Kohta (1) merkitsee, että lävistimien ei tarvitse olla sulkevia eikä 
merkitsee, että yksinkertaisella vakionäppäimistöllä voidaan kuvata 
mitä erilaisimpia ladoksen ulkoasupiirteitä. 

Tietokonevaloladonnan eri työvaiheita ja menetelmiä käsitellään 
yksityiskohtaisesti kappaleessa 8.2. 


8.1.3. Esimerkkejä valolatomoratkaisuista 

Tässä kohdassa tutustutaan erilaisiin käytännön valolatomoratkaisui- 
hin jotta saadaan yleiskuva valoladonnan kulusta ennen paneutumista 
sen yksityiskohtiin. Esimerkkeihin perehdytään työnkulkukaavioiden 
ja niitä selventävien valokuvien avulla. 

Tarkastelemme kahta suomalaista ja yhtä ruotsalaista valolatomoa: 

(1) Oy Turun Sanomat, Turku. 

Turun Sanomien valolatomossa valmistetaan tekstiä sekä sanoma- 
lehden viikkoliitteeseen että tilauspainon tarpeisiin. Tuotteita on 
paljon, tietokonelomakkeista erilaisiin luetteloihin (mm. lähes kaikki 
Suomen puhelinluettelot). Kuvat 16—22. 

(2) Oy Foto-Set Ab, Helsinki. 

Foto-Set on viiden painolaitoksen yhteinen ladontakeskus. 
Tällainen yhteistyö on varsin harvinaista koko maailmaakin ajatellen. 
Koska palveltavana on viisi painoa, on ladottava teksti hyvin 
vaihtelevaa. Kuvat 23—28. 

(3) Arbetet, Malmö, Ruotsi. 

Arbetet on offsetmenetelmällä painettava suurehko sanomalehti. 
Arbetet-lehden -tyyppinen ratkaisu on melko yleinen ruotsalaisissa 

Kaikissa esimerkkitapauksissa on ratkaistu eri tavalla mm. 
tietokoneen käyttö sekä korjauksien tekeminen. 
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teksti ja ohjeet 


V 


työnjako ja 
esivalmis- 
telu 


sulkemattoman 
reikänauhan 
lävistys 


V 


rivikirjoitin- 
vedos 


levy- 
muistit 


Photon 
7.13-30 713-100 


Staromat 


kuvat ym. 
— (e sä 


V 


jatkoprosessi 


16 Oy Turun Sanomien työnkulku. 
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17 IBM S/360 malli 30 -tietokonejärjestelmä. Tietokonetta käytetään 


sekä tekstinvalmistuksen että hallinnon tehtäviin. Laitteisto korvattiin 
heinäkuussa 1973 IBM S/370 malli 135 -tietokoneella (Oy Turun 
Sanomat). 


18 Tietokoneeseen liitetty reikänauhanlävistin, jolla tulostetaan latoma- 
koneen ohjausnauha (Oy Turun Sanomat). 
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o 0 0 0 0 0 0 0 0 o o o o 0 0 


TYÖ: D0NO0 JUTTU:Tämän päivän poliisitoimintaa TCIM:NM  LAV:KE KIERROS: UO 
:$ID:2C0060N/00 — KONKIKETAILI TAUCTO:PAPERINAUPA LADONTASKIILTKATON 


02 ToelF20) (P08) (KCB) (L11.0) (EL) (VIT 020) (FCU) (1 11.0) (P08) 14 


44 4 3 u 5 € 7 8 9 10 11 
(JR) män päivän pcliisitoivintaa haittaa miestpula. 
12 13 < 18 15 
04 —(Ek)j%onta kertaa tuntuu katkeralta, kun tietää, mitä o 
1 i o 3 4 5 € 7 8 


(3R) lisi'tehtävä, Kutta ei voi. Ei voie yksinkertaisesti mie 
9 10 11 12 13 14 15 1E 
(38) hiä. 


06 —(RN)Poliisiaires On kuitenkin näinä vuctirna parantunut 


2: d ä 5 E 
(JK) . Enää ei ole harvinaista, että kadulla partioiva polii 
s 8 9 10 11 12 13 14 
(JE) si on ylioppilas ja reservin upseeri. 
15 16 17 18 19 
08 PFtsittäessä Kimen omaan ajankohtaista turkulaista ongel 
E z 2 a 5 16) 
(JR) maa poliisin työssä lähettää Kukkamäki **'terveiset ryhm 
7 jä k 16 11 12 
(JR) ittyjille'' Turun liikennettä tarkoittaen. 
13 14 18 
10 Poliisiwestari Kukkamäki jsä eläkkeelle ensi syksynä, € 
1 z k. 4 5 2 s; 
(JR) n toivottava, että hänen aloittamansa linja jatkuisi Tu 
8 S 19 11 12 13 14 
(JR) russa. Tässä kaupungissa pidetään Kukkiksetta. 
15 1€ 17 18 
PRLSTAKIVEJAÄ 009095 


PALSTAMILLEJA C016920 


SIVU 002 


VAT 
RUNMPN:N 


K+ 000726 


19 — Rivittämätön tekstivedos, jossa kappale- ja sananumerointi. Vedos on 


järjestelmän kehittelyajalta (Oy Turun Sanomat). 


20 Photon 713-30 ja 713-100 -valolatomakoneet. Koneilla on omat 
reikänauhansyöttölaitteet sekä yhteinen magneettinauhansyöttölaite 


(Oy Turun Sanomat). 
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21 —Pitkällekin kehitetyssä tekstinvalmistusjärjestelmässä tarvitaan käsi- 
työtä. Kuvassa puhelinluettelon ammattihakemiston taiton esivalmis- 
telua (Oy. Turun Sanomat). 


Husgvarmna 


per PewnE 
Waghino: Panspaxg 


Oy ESAB 


22 Kuvakkeita ei voida valolatoa, vaan ne kiinnitetään taittovaiheessa 
sivulle (Oy Turun Sanomat). 
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asiakas- 
painot 


sulkeva lävistin 
(käyttää kaapeli- 
yhteydellä tieto- 
koneen leveys- 
taulukoita) 


Linotron 505C 


»- 


tels 
teksti ja ohjeet 


V 


työnjako ja 
esivalmis- 
telu 


sulkemattoman manuaalinen 


valoladonta 
(eri koneita) 


reikänauhan 
lävistys 


M 


y 


reikänauha 


V 


lähetit 


y 


reikänauha 


Honeywell 
316 
tietokone 


ladonta- 
keskus 


kehitys 


&) 


23 Oy Foto-Set Ab:n työnkulku pääpiirteittäin. 


vai ym. 


jatkoprosessi 
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12 Valoladonnan tekniikka 


teksti ja ohjeet 


V 


työnjako ja 
esivalmis- 
telu 


V 


vedoskirjoitti- 
a mella varustetut) 
sulkemattoman 
— reikänauhan 
lävistimet 


V 


IBM 1130 |-U— 


V 


ladonnan 
ohjausnauha 


| <] otsikoiden 
oikoluku 


kuvat ym. 


V 


jatkoprosessi 


29 — Arbetet-lehden latomon työnkulku. 
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24 


10 


2 


26 
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28 


24 — Yleiskuva Oy Foto-Set Ab:n viihtyisistä tiloista, joissa tämäkin kirja 


25 


26 


27 


28 


on ladottu. 


Käsikirjoitus esivalmistellaan CORAII-merkintäkielellä. Kooditettu 
käsikirjoitus siirtyy tekstinkirjoitukseen: kuva 40 (Oy Foto-Set Ab). 


Reikänauha valotetaan Linotron 505C-valolatomakoneissa. Ensim- 
mäisellä ajokerralla syntyy vedos, jota käytetään korjausluvussa, 
toisella kerralla raakanauhasta ja korjausnauhasta yhdistetään 
puhdas lados (Oy Foto-Set Ab). 


Kasetilla oleva valotettu filmi tai paperi kehitetään ja kuivatetaan (Oy 
Foto-Set Ab). 


Korjausluku tapahtuu joko valotetusta ladoksesta tai sen valokopiosta 
(Oy Foto-Set Ab). 
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30 — Käsikirjoitukset tulevat latomoon putkipostilla keskustoimituksesta ja 
faksimilesiirrolla aluetoimituksista (Arbetet). 


31 —-Lävistämön esivalmistelija tarkistaa typografiakoodituksen ja ohjaa 
— käsikirjoitukset tekstinkirjoittajille (Arbetet). 
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32 — Yleiskuva tekstinkirjoittamosta. Teksti lävistyy reikänauhalle ja 


kirjoittuu samalla paperille automaattisesti numeroituina riveinä 
(Arbetet). 


IM 134 
CENTRALENMHET 


33 Tekstinvalmistukseen ohjelmoitu tietokone IBM 1130 (Arbetet). 
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34 


35 


Photon-713 -valolatomakoneita (Arbetet). 


Sivutaitto tapahtuu tilavilla valopöydillä (Arbetet). 
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8.2. TEKSTIN KÄSITTELY ENNEN VALOLADON- 
TAA: ESIVALMISTELU 


Jos käsitetään otsikko sananmukaisesti, tulisi tässä tarkastella myös 
tekstisisällön ja ulkoasuratkaisun syntyvaiheita (vertaa tekstinvalmis- 
tarkastelemaan, mitä tekstille tapahtuu sen saavuttua latomoon ja 
ennen tekstin muuntamista syöttötiedoksi. 
Latomon ensimmäiset työvaiheet ovat: 
(1) käsikirjoitusten, asettelumallien ym. ladonnan ohjemateri- 
aalin vastaanotto, 
(2) käsikirjoitusten lajittelu ja työnjako (esim. osastoittain 
lehdessä tai tuotantolinjoittain latomossa, jossa on useita 
tekstinvalmistustapoja; vertaa edellisessä kohdassa käsiteltyihin 
esimerkkilatomoihin), 
(3) tietokoneen avulla valoladottavan tekstin esivalmistelu. 
Vaiheet (1) ja (2) ovat niin paljon latomokohtaisia, että niihin on 
paras perehtyä erikseen harjoittelu- ja työpaikoilla. Näissä vaiheissa ei 
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ulkoasu eli typografia latomossa käytettävällä koodikielellä. 

Esivalmistelu on tietokonevaloladontasysteemin tärkeimpiä työvai- 
heita; oikein tehty esivalmistelu säästää huomattavasti korjaustyötä. 
Esivalmistelijalta vaaditaan sekä erittäin hyvä typografian tuntemus 
että käytettävän tietokoneohjelman tuntemus, koska esivalmistelussa 
on ilmaistava haluttu ulkoasu viitteellisesti, koodien avulla. 
Esivalmistelijan on pystyttävä mielessään »näkemään» teksti 
ladottuna. 

Hyvin järjestetyssä painotalossa käsikirjoitukset saapuvat latomoon 
esipainetuille käsikirjoituslomakkeille konekirjoitettuina. Esivalmiste- 
lija saa ohjeet siitä, miten teksti halutaan latoa, joko 

— käsikirjoituslomakkeessa olevista merkinnöistä, 
— erillisellä ladontaohjelmalomakkeella, tai 
— asettelumallin yhteydessä. 

Esivalmistelija käyttää työssään 
(1) latomossa käytettävän esivalmistelukielen kooditaulukkoa 
tai koodikirjaa. Eräs kooditaulukko nähdään kuvassa 36. 
(2) latomon kirjainlajiluetteloa, joka on yleensä kirjan muotoon 
laadittu opas, joka sisältää myös latomon viivat, erikoismerkit 
ym. säännöllisesti toistuvat ladoksen osat. 
(3) mittaviivaimia, kyniä ym. apuvälineitä. 

Esivalmistelu tapahtuu käyttäen typografista kieltä, ladoksen 
ulkoasun symbolista kuvaamistapaa. Käytössä on lukuisia typografisia 
kieliä. Ne ovat joko tietokoneohjelman tai valolatomakoneen 
syöttökoodin rakenteeseen perustuvia. Kieli on joko tietokoneohjel- 
man toimittajan tai latomohenkilökunnan suunnittelema, molemmissa 
tapauksissa osa kielestä tavallisesti sovelletaan ko. latomon tarpeisiin. 

Typografisia kieliä on toistaiseksi käytössä niin paljon, ettei voida 
tutustua niihin jonkin esimerkkikielen avulla ilman liiallista suppeutta. 
Niinpä tarkastelemme yleisesti tällaisten kielten rakenteen ja käytön 
piirteitä. 183 


KOODI KOMENNOT 


CAVE (1450Maf 


YHDEN LYÖNNIN KOMENNOT = ——11f 
KILL Sanan peruutus — sana häviää edelliseen kiilaan 
saakka 
F Palstatietokomento — käytetään määritettäessä 
rivin pituutta ja matriisilajitelmaa 
UR Ylätaso i 
LR Alataso GL Kappeleenlovpe hus 
KAVENNUKSET 
cl1 Puolikas vasemmalle 
cl2 Puolikas oikealle 
c13 Puolikas molemminpuolin 
cl4 Neliö vasemmalle 
e15 Neliö oikealle Nel € & lkunn puolik. /ep & Cor), 
cl6 Neliö molemminpuolin % 
el7 Kaksi neliötä vasemmalle 
x; RIIPPUVAT KAVENNUKSET 
cH1 Puolikas vasemmalle 
* N cH2 Neliö vasemmalle 
A y cH3 Ky neliötä vasemmalle 
VN MUUr Kohn pialinelittä vasenmal/c. 
HIS joa , 
€ Bxnnx—— Lopettamisaika, xxxx nelinumeroin- 
x N cT L 
NNN opeta kavennus 
N S ca Sulje rivi 
v - c Oxx Telekirjoittajan numero, xx kaksoisnumeroin 
N N c Wxx Lehti ja osasto määriteltyinä xx avulla 
s kw € VxXXX — Luettavat numerot joissa x edustavat numeroita 104; 
t N elxxyy = Rivinpituusasetus käsin jossa xx on ciceroissa ja 
- s yy pisteitä 
A = LS Harvenna ohukkeilla seuraava sana 
JW DH Tavukohtavihje 
184 OL 0OC — Sulku oikealle 
N ek käytä kiilatonta ladontaa 
N cs Tietokone seis 
(cY Tavuta kaukoladontanauha uudelleen ) 
cJ Täytä sulukkeilla ja 
cN Täytä johtopisteillä / 


36 — Esivalmistelijan muistin tukena käytettävä koodikortti (Savon 
Sanomat). 184 


Typografisista kielistä 

Typografisessa kielessä on, kuten muissakin kielissä, sanasto ja 
kielioppi. Sanasto muodostuu käskykoodeista ja kielioppi on 
säännöstö, jonka mukaan käskykoodeja käytetään tietyn ladoksen 


vuon vo 


ee 


(semantiikka). 

Typografiselle kielelle voidaan asettaa seuraavat perusvaatimukset: 
(1) kielen käskykoodit on voitava erottaa ladottavasta tekstistä. 
Koska käskykoodit sijoitetaan tekstin joukkoon, on tämä 
erottaminen hoidettava erityisillä koodeilla. Periaatteessa koodit 
ladottavan tekstin osilla (esim. sanoilla) olisi tietty osoite, jolla 
käskykoodi = aloitettaisiin. Tämän toteuttaminen on hyvin 
hankalaa, ja suoraa osoittamista käytetäänkin vain korjauksissa 
(ks. kappale 8.2.4). 

(2) kielen avulla on pystyttävä ilmaisemaan jokainen valolato- 
makoneen osatoiminta. Ellei näin ole, jää jokin latomakoneen 
ominaisuus käyttämättä hyväksi. 

Erottaminen ladottavasta tekstistä hoidetaan typografisen kielen 
lauseen alku- ja loppukoodilla (typografisen kielen lausetta kutsutaan 
joskus myös määritykseksi. Näitä erotinkoodeja sanotaan silloin 
määrityskoodeiksi). Alku- ja loppumerkki on käytettävän tiedonsiirto- 
koodin merkkejä, joita ei ole latomakoneessa tai jotka muuten voidaan 
yksikäsitteisesti erottaa ladottavasta tekstistä. 


EROTTAVAT TYPOGRA- 
FISEN KIELEN LAUSEET 
LADOTTAVASTA 
TEKSTISTÄ 


(1) dollarinmerkki $ 

(2) anglosaksinen numeromerkki eli »risuaita» + 
ja tavallisia loppukoodeja esim. 

(3) kauttaviiva —/ 

(4) piste 

Loppukoodin valinta ei ole niin vaikeaa kuin alkukoodin. Voidaan 

käyttää sellaista merkkiä, jota ennen ei koskaan muuteta typografiaa. 
Ylläolevat ovat sellaisia. 
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seuraavista osista: 


amk Ladottavaa tekstiä 


MMM MMM 


loppukoodi 
lause 
alkukoodi 


(1) toimintalauseet, jotka vastaavat latomakoneen tiettyä 
toimintaa (esim. kirjainkoon vaihto, valotuskohdan siirto), 
osan alun tai lopun, 
Rakennekoodit saavat yleensä aikaan tietyn latomakoneen 
toiminnan eli niihin sisältyy myös toimintakoodi tai -koodeja 
(esim. kappaleen loppukoodi voi saada aikaan kappaleen 
viimeisen rivin sulkemisen vasemmalle ja valotuskohdan 
siirtämisen seuraavan rivin alkuun). 
(3) ohjauslauseet, joilla muutetaan tietokoneohjelman toiminta- 
tapaa (esim. tavuttaen tai ilman tavutusta) tai valmistellaan 
jotakin — erikoista ladontatapaa (esim. sarkaimien asetus 
taulukkoladonnassa), 
(4) viitelauseet eli tunnuskoodit, joiden avulla ilmaistaan koko 
ladoksen ulkoasu. 
eri lausetyyppejä vastaavia asioita, eli erotinkoodien väliin voidaan 
sijoittaa erityyppisiä lauseita. 
Toimintalauseet muodostuvat periaatteessa kolmesta osasta: 
(1) toiminnan laadun koodi (esim. P = muuta pistekoko, R = 
muuta rivileveys), 
(2) millä arvolla ko. laatuinen toiminta suoritetaan (esim. P8 = 
muuta pistekoko 8 pisteeksi, RII = muuta rivileveys 11 
ciceroksi), 
(3) toiminnan kesto eli miten kauan toiminta on voimassa 
(esim. R11, 10 = muutarivileveys 11 ciceroksi 10 rivin ajaksi). 
Toimintalauseita on kielessä sen laajuudesta riippuen parista 
kymmenestä aina viiteen kuuteenkymmeneen. Saadaksemme käsi- 
tyksen toimintalauseiden laadusta luettelemme tavallisimpia: 
— pistekoon vaihto 
— kirjainlajin vaihto 
— rivileveyden vaihto 
— suljenta vasemmalle 
— suljenta oikealle 
— keskitys 
— sisennys vasemmalta 
— sisennys oikealta 
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— kappaleen sisennys 
— lisäriviväli 
— sarkainsiirtymä (tabulaattorikoodi) 

Käymme seuraavaksi hiukan tarkemmin läpi toimintalauseen eri 
osia. Toiminnan laatukoodi on ko. typografista toimintaa symbolisoi- 
va merkki tai merkkiyhdistelmä. Sen tulee olla 

— muistamista helpottava (esim. muodostettu ko. toiminnan 
nimen alkukirjaimista), 

— lyhyt, jotta sen merkintä on nopeaa ja lävistys yksinkertaista 
(ellei ko. toiminta ole yhtenä näppäimenä lävistimessä: ks. 
kappale 8.2.2), 

— yksiselitteinen, so. se ei saa olla sekoitettavissa toisiin 
koodeihin. 

Toiminnan arvokoodi ilmaistaan tavallisesti numeroilla. Numero 
joko vastaa suoraan arvoa (esim. 8 = 8 pistettä) tai kuvaa symbolisesti 
tiettyä arvoa (esim. 1 = Helvetica, 2 = Garamond jne.). Mikäli arvo 
voidaan ilmaista eri yksiköissä, tulee arvokoodista selvitä, mistä 
yksiköstä on kysymys (esim. mitat typografisessa mittajärjestelmässä 
tai metrijärjestelmässä ilmaistuna: toinen esitetään paljaalla numerol- 
la, toinen numerolla ja kirjaimella). 

Toiminnan kestokoodi ilmaisee yleensä numerolla keston riveinä tai 
osoittaa kolmella menettelyllä: 

— kestokoodilla toimintalauseessa, 

toiminnoille , 

Tavallisimmat kestot ovat 

— toteutusaika (esim. suljenta vasemmalle), 

— sana (esim. sanan harvennus), 

— kappale (esim. kappaleen mittainen sisennys), 

— lados (esim. yhdessä tekstikokonaisuudessa kappaleiden 
— toiminta on voimassa, kunnes se kumotaan poistokoodilla. 
Esimerkkinä olkoon tekstin harvennus siihen saakka, kunnes 
löytyy harvennuksen poistokoodi. 


TOIMINTALAUSEET SAAVAT AIKAAN TYPO- 
GRAFISEN TOIMINNAN 
TAI TOIMINTOJA 


Toimintalauseet muodostuvat käskykoodeista, joita voi yhden 


(1) toiminnan laatukoodi, 
(2) toiminnan arvokoodi, 
(3) toiminnan kestokoodi. 


yhteydessä. 
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Tekstin rakennelausein ilmoitetaan tietokoneohjelmalle ja sen kautta 
valolatomakoneelle, millaisiin osiin ladottava teksti jaetaan. Tavalli- 
simmat rakennelauseet ovat 

— ladoksen (tekstikokonaisuuden, ilmoituksen tms.) alku, 

— ladoksen loppu, 

— kappaleen loppu, joka samalla ilmoittaa uuden kappaleen 

alkamisen. 

Rakennelauseet muodostuvat tavallisesti yhdestä käskykoodista 
(joka on ympäröity erotinkoodeilla). Rakennekoodi saa yleensä aikaan 
joukon valolatomakoneen toimintoja, jotka on ohjelmoitu tapahtuvik- 
si, kun ko. koodi luetaan tekstinauhalta. 


TEKSTIN ILMOITTAVAT LADOKSEN 
RAKENNELAUSEET TAI SEN OSAN ALKAMISEN 
TAI PÄÄTTYMISEN 


Yleensä yksi käskykoodi, joka samalla saa aikaan ennalta 


Ohjauslauseet muodostuvat käskykoodeista, joita ei voida lukea 
toiminta- eikä rakennelauseiksi; ohjauslauseilla ei siis suoranaisesti 
Tyypillisiä tietokoneohjelmaan liittyviä ohjauslauseita ovat 
— tavutuksen salliminen tai kieltäminen, 
kohdat sanoihin (tällaisia kohtia on usein yhdyssanoissa ja 
vierasperäisissä sanoissa suomen kielessä) 
ja tyypillisiä valolatomakoneen toimintaan liittyviä 
— valonherkän materiaalin takaisinkelaus, 
— sarkaimien asetus ennen taulukkoladontaa. 


OHJAUSLAUSEET VALMISTELEVIA KÄSKYJÄ, 
JOTKA EIVÄT OLE TOIMINTA- 


TAI RAKENNELAUSEITA 


Viitelauseet 
Viitelauseiden avulla voidaan yksinkertaistaa esivalmistelu- ja 
lävistystyötä ladoksissa, jotka toistuvat usein ulkoasultaan samanlai- 
sina. Viitelauseiden käyttö liittyy aina tietokoneohjelman rakentee- 
seen (vrt. kappale 7.7.3). Tarkastelemme viitelauseiden periaatetta, 
muodostamista ja käyttöä kahden esimerkin avulla. 

Esim. 1. Tavallinen palstaladonta 
Ladottavana on tyypillistä sanomalehtipalstaa. Teksti ladotaan 11 
ciceron palstaksi 8 pisteen Times-kirjaimella. Tavanomainen tekstin 
alkuun tehtävä merkintä voisi olla: 


$PL11, KL1, P8/7/MMMMMMM. ... 
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Tämä toimintalause muodostuu kolmesta, pilkulla erotetusta 
toimintakoodista: PL11 = palstan leveys 11 cic, KL1 = kirjainlaji 
Times, P8 = 8 pistettä. Nyt toimintalause voidaan yhdistää 
viitelauseeksi, joka on esim. 

$1/MMMMMMMMM. ... 

Koodi 1” siis tarkoittaa ko. ladontatapaa. Tietokoneohjelma hakee 
muistista tätä koodia vastaavat typografiset toiminnat ja lävistää ne 
latomakoneen ohjausnauhan alkuun. 

ja se on hyvin yleisessä käytössä. 

Esim. 2. Vakioilmoitusladonta 
Sanomalehdissä esiintyy usein samantyyppisiä ilmoituksia, etenkin 
ns. tekstinjälkeisissä osastoissa. Eräät sanomalehdet pyrkivät 
seiden käytön mahdollistamiseksi. Olkoon esimerkkinämme kuvan 37 
esittämä, oletettu vakioilmoitustyyppi. 

Tavalliseen tapaan esivalmisteltuna tämä teksti merkittäisiin esim. : 
$PL10, KL1, P8/Olemme siirtyneet . . . ammattitaitoisia GV)sLvs, 
KL2, P24/lävistäjiä $LVS, KLI, P8/kaksivuorotyöhön ... 
yhteyttä. $VL20/Postilokero . .. 88 88 88. $LL/ 

Tässä tekstissä on käytetty seuraavia koodeja, jotka eivät ole tulleet 
esille aikaisemmissa esimerkeissä: 
LV = livävälistys, arvo millimetreinä, 
= ladoksen loppu, 
= sulje vasemmalle. Merkki on ympyrässä, koska tätä 
toimintakoodia varten on lävistimessä oma näppäin. 

Tästä esivalmisteluesimerkistä voidaan todeta seuraavia seikkoja: 
— esivalmistelija joutuu joko arvioimaan tai mittaamaan 
ilmoituksen tekstiosien pituuden (palstan suunnassa), jotta hän 
saa selville tasapainoisen lisävälistyksen otsikon ja liikemerkin 


— samaa koodia joudutaan toistamaan. 
Viitelauseen sekä tietokoneen apua käyttäen saadaan työ paljon 
yksinkertaisemmaksi. Merkintä voi olla: 
$I25,90/0lemme siirtyneet . .. ammattitaitoisia $0L/lävistäjiä 
$0L/kaksivuorotyöhön . . . yhteyttä. $OL, LVI10/Postilokero . . . 
88 88 88. $LL/ : 
125,90 = viitelause, joka kertoo ilmoituksen olevan tyyppiä 25, 
joka on yhden palstan ilmoitus ladottuna kuvan 37 mukaisesti. 
90 kertoo tilatun ilmoituksen korkeuden millimetreinä. 
OL = osan loppu, jonka kohdalla haetaan alkavalle osalle uudet 
ulkoasukoodit. Usein tämä koodi on lävistimessä näppäimenä, 
jolloin neljän lävistyksen ($, O, L, /) sijasta on vain yksi lävistys 
((OL)). 
ks eo voidaan lukea tietokoneen muistiin, jolloin 
ohjelma voi laskea tarvittavat lisävälistykset ja sijoittaa ne OL-kohtiin. 
Esimerkissä liikemerkin korkeus on 10 mm, mikä on ilmoitettava 
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90 mm 


3] 
..| [paino oy 


37 


| TO CIE | 


n —tstttttntntntnn—na 


Olemme siirtyneet tietokonevaloladon- 


taan. Tarvitsemme lisää ammattitai- 
toisia 


lävistäjiä 


kaksivuorotyöhön. Tarjoamme tausta- 
koulutuksen käyttämäämme systeemiin 
ja perusteellisen koulutuksen lävisti- 
miimme. Ottakaa yhteyttä. 


Postilokero, 02210 Ruomela. Puh. 
88 88 88. 


Esimerkin 2 vakioilmoitusmalli. 


16 mm 


tekstiä, 8 p. Times 


otsikko, 24 p. Helvetica 


tekstiä, 8 p. Times 


liikemerkin paikka 


osoite, 8 p. Times 
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erikseen myös viitelausetta käytettäessä (koodi LV10 ennen sanaa 
» Postilokero»). 


Esivalmistelun jälkeiset työvaiheet 

Esivalmistelua seuraa tekstin (ja esivalmistelukoodien) muunto 
syöttötiedoksi, jota käsitellään seuraavassa kappaleessa. Tämä 
muunto on työvaihe, jossa jäljennetään esivalmisteltu teksti 
sellaisenaan. Tekstin muuntovaiheessa ei voida korjata tai muuttaa 


KOKKO 
PEINILK] 


Huolellinen esivalmistelu on sujuvan tietokonevaloladonnan 
kulmakivi. Se säästää työtä, aikaa ja kustannuksia tekstinvalmistuksen 
myöhemmissä vaiheissa. 


8.2.1. Tekstin muunto syöttötiedoksi 
Esivalmisteluvaiheessa teksti on kirjoitettuna paperille eli yleisesti 
tajuttavassa muodossa. Esivalmistelun jälkeen teksti ja siihen käsin 
tehdyt koodimerkinnät on muunnettava koneellisesti luettavaan asuun. 
Tämä muuntaminen tapahtuu näppäilemällä teksti ja koodimerkinnät 
uudestaan. Näppäilyn — tuloksena tapahtuu jokin tai joitakin 
seuraavista: 

— teksti kirjoittuuu paperille, 

— teksti lävistyy koodattuna reikänauhalle, 

— teksti tallettuu koodattuna magneettinauhalle, 

— teksti lähtee koodattuna talletettavaksi tietokoneen muistiin. 

Tavallisessa —tekstinvalmistusprosessissa teksti tai sen osia 

joudutaan näppäilemään kolmessa vaiheessa: 

— ensimmäisen kerran tekstin luomisvaiheessa, jolloin se 

yleensä kirjoitetaan kirjoituskoneella paperille, 

— toisen kerran siirrettäessä käsikirjoitus ja esivalmistelumer- 

kinnät tietovälineelle, tavallisesti lävistämällä raakanauha, 

— kolmannen kerran siirrettäessä korjaukset tietovälineelle, 

yleensä lävistämällä korjausnauha. 


Tekstinmuuntomenetelmät 
Toistaiseksi selvästi yleisin tekstin syöttötiedoksi muuntamisen 
menetelmä on lävistys reikänauhalle. Sen rinnalle ovat viime vuosina 
tulleet optinen luku, josta näyttää kehittyvän hyvin tärkeä 
tekstinmuuntomenetelmä, sekä magneettinauhakaseteille kirjoitta- 
minen. 

Jonkin verran käytetään myös muita menetelmiä kuten magneetti- 
nauhalle näppäilyä ja näppäilyä suoraan tietokoneen muistiin joko 


Näyttöpäätteistä tulee kuitenkin vielä puhe kohdassa 8.2.4 
korjausmenetelmistä puhuttaessa. 
Reikänauhan lävistys tapahtuu tätä varten tarkoitetuilla lävistimillä, 
joissa on seuraavat osat: 
— käsikirjoitusteline , 
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38 — Oikein sijoitettu käsikirjoitusteline helpottaa tekstinkirjoitusta (Miami 
Herald, USA). 


— vakionäppäimistö, joka sisältää kaikki merkit, sananvälin 
sekä vaihtonäppäimet (shift ja unshift), 

— toiminta- eli funktionäppäimistö, jonka näppäimillä saatavia 
koodeja voidaan käyttää erilaisiin tietokoneohjelman tai 
valolatomakoneen ohjaustoimenpiteisiin, 

— valvontataulu, 

— nauhanlävistyslaite. 

Näiden osien lisäksi lävistin voi olla varustettu kirjoittimella, 
mikäli käytetään lävistysvaiheen jälkeen tapahtuvaa oikolukua (vrt. 
kappaleet 7.7 ja 8.1). 

Käsikirjoitustelineen paras paikka on suoraan edessä, näppäimistön 
yläpuolella (kuva 38). 

Aakkosnumeerinen vakionäppäimistö on yleensä järjestetty ns. 
gwert-suosituksen mukaisesti. Tämä nimi tulee aakkosnäppäimien 
ylimmän rivin viidestä ensimmäisestä kirjaimesta. Suomessa tähän 
järjestykseen on tehty eräitä "muutoksia, mm. sijoitettu ä, ä ja ö 
oikealle alas. Kirjainnäppäimet muodostavat kolme riviä, numeronäp- 
päimet ovat ylimpänä neljäntenä rivinä. Vaihtonäppäinten ollessa 
shift-asennossa saadaan numeronäppäimistä joukko erikoismerkkejä. 
Näissä ja niiden sijoittelussa on suuriakin eroja. 

Funktionäppäimet on sijoitettu ympäri vakionäppäimistöä; erilaisia 
ryhmityksiä on käytössä. Näitä näppäimiä on tavallisissa tapauksissa 
20...40 kappaletta. Merkitys riippuu käytettävästä tietokoneohjel- 
masta sekä valolatomakoneesta. 

Sekä vakionäppäinten että funktionäppäinten painamisella aikaan- 
saatavat koodit voivat perustua eri järjestelmiin. Ladottavan tekstin 
muuntamisessa käytettäviä koodijärjestelmiä käsitellään tarkemmin 
seuraavassa kohdassa. Useimmat lävistimet voidaan kytkeä tulosta- 
maan eri koodijärjestelmien mukaisia reikäyhdistelmiä. 
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39 Näppäimistöltään muunnettu Datek-lävistin (Helsingin Sanomat). 


40 Näppäimistöltään muunnettu Linotype-Paul-lävistin (Oy Foto-Set 
Ab). 
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Ruotsissa kehitetty Tele-Ekonomi-kasettikirjoitin (Värmlands Folk- 
blad, Ruotsi). 


katsottuna). Se sisältää lävistimen käyttöön ja toimintaan liittyviä 
ohjaimia ja näyttölaitteita. Tavallisimmat näyttölaitteet ovat merkki- 
lamppuja, jotka kertovat lävistimen olevan tietyssä tilassa. Tällaisilla 
lampuilla voidaan myös näyttää viimeksi lävistetty merkki binäärisenä 
koodina. Tätä varten tarvitaan rivi lamppuja. 

Nauhanlävistyslaite tulostaa 3/4 tai 1 tuuman levyistä nauhaa. 
Edellisessä tapauksessa lävistys on 6-urainen, jälkimmäisessä joko 7- 
tai 8-urainen. Lävistyslaitteet ovat yksinkertaisia rakenteeltaan, koska 

Kuvissa 39 ja 40 näemme kaksi Suomessa käytössä olevaa 
lävistintyyppiä. Molemmat on muokattu ko. latomon tarpeisiin 
sopiviksi. Kuva 41 esittää Ruotsissa kehitettyä kasettikirjoitinta. 

Lävistysnopeuteen vaikuttavat mm. seuraavat tekijät: 

— mikäli lävistimeen on liitetty kirjoitinyksikkö, lävistys on 
hitaampaa kuin ilman dKirjoitinta (sulkeva lävistys on 
luonnollisesti vielä hitaampaa — tässä puhumme sulkematto- 
masta lävistyksestä). 

— näppäimistön soveltuvuus kymmensormijärjestelmään. Va- 
kionäppäimet soveltuvat, mutta funktionäppäinten sijoittelu 
saattaa sekoittaa kirjoitusrytmin. 

sisältävä teksti on hidasta lävistää, koska se sisältää paljon 
erikoismerkkejä. 

Tuotanto-olosuhteissa saavutetaan tavallisesti 8.000...10.000 
lyöntiä työssäolotunnissa, lyhyissä koetilanteissa paljonkin enemmän. 
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42 — Erikoiskirjasinkehällä tuotetaan viivakoodilla varustettua, optisesti 
luettavaa tekstiä (Datatype Corporation). 


Lävistysnopeutta voidaan huomattavasti parantaa erikoiskursseilla. 
Tällaisia kursseja ovat eräät työnantajat järjestäneet Suomessakin. 

Optisen luvun periaatteena on muuntaa yleisesti tajuttavia merkkejä 
suoraan koneen syöttötiedoksi valosähköistä merkinlukumenetelmää 
käyttäen. Optisen luennan käytöllä saavutetaan ladottavan tekstin 

— teksti on koko muunto- ja syöttöprosessin ajan sellaisessa 
muodossa, että voidaan välittömästi todeta sen oikeellisuus. 
— on mahdollisuus säästää yksi näppäilyvaihe, mikäli jo 
tekstin luomisvaiheessa saadaan aikaan optiseen lukuun 
kelpaava käsikirjoitus. 

Optisesti luettava teksti valmistetaan sähkökirjoituskoneella 
käyttäen suhteellisen vaaleaa, sileäpintaista paperia sekä kirjoitusko- 
neessa hiilinauhaa. Tällä tavalla saadaan aikaan tasaisesti mustunut 
konekirjoitusjälki. Periaatteessa mitä tahansa merkkejä voidaan lukea 
optisesti: systeemi tulee kuitenkin sitä edullisemmaksi, mitä 
yksinkertaisempia ja helpommin toisistaan erotettuvia kirjaimia 
käytetään. 

Yksinkertaisin tapa on käyttää kirjasinpalloa, jossa on luettavan 
merkin lisäksi kunkin kirjaimen viivakoodi (kuva 42). Monipuolisem- 
paa laitteistoa käytettäessä voidaan ottaa käyttöön erityisesti optiseen 


lukuun suunniteltu, kansainvälinen vakiokirjaimisto: tällaisia on 
kaksi, ISO-A ja ISO-B (esimerkki kuvassa 43). 
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ABCDEFGHIJKLM 

NOPARSTUVUKXYZ 
D1L2345b6789 
e1215=+/5xX"&/| 
a JAK ITI 
UNAJO0£RLY 


ABCDEFGH abcdefgh 
IJKLMNOP ijklmnop 
ORSTUVWX arstuvwx 
PIN SOON m 39& 
OPPII 1PG Sea 09 
89 [0!1H&, ] 
N. 
AORNUFO 1<S2x-=0r 


43 Optisen luvun vakiokirjaimistot OCR-A ja OCR-B. Jälkimmäinen 
soveltuu paremmin Eurooppaan runsaan aksenttivalikoimansa 
perusteella. 
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vahvistus ja 

muunto digitaaliseksi 
vertailu- 
taulukko 


lukupään 
X kulkusuunta 
kennot 


tunnistetut 
merkit 


paperin 
kulkusuunta 


Optisen lukulaitteen toimintaperiaate. 


45 Compuscan 170, optinen lukuyksikkö. 
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Optisen luvun periaatteellinen kulku esitetään kaavamaisesti 
kuvassa 44. Perustana merkin tunnistamiselle on sen digitalisointi, 
kuvan esittäminen numeromuodossa. Tämä tapahtuu periaatteessa 
siten, että tutkittava merkki jaetaan ruudukon avulla pieniin paloihin. 
Sen jälkeen kussakin palassa joko on mustaa tai ei ole mustaa, eli 
tavalla etukäteen paloihin, ja merkki on talletettu binäärisenä mallina 
vertailutaulukkoon, joka sijaitsee optiseen lukulaitteeseen kuuluvan 
tietokoneen muistissa. 

Luettava merkki valaistaan, ja rivi valokennoja rekisteröi paperista 
haravoiden riviä; kennoja on niin paljon kuin oli merkin 
pystysuunnassa ruutuja edellä kuvatussa digitalisoinnissa. Laite tietää 
lukupään sijainnin kullakin hetkellä; tällä tavalla saadaan ruudukon 
vaakasuunta. Valokennojen aikaansaama valosähköinen signaali 
vahvistetaan ja muunnetaan digitaaliseksi. Digitaalimuotoinen 
signaali syötetään tunnistamislogiikkaan, joka on joko tietokoneohjel- 
ma tai erikoispiireistä koottu laite. Vertailutaulukosta saadaan 
merkille tulkinta, ja tulos joko talletetaan tietovälineelle tai lähetetään 
ladontatietokoneen muistiin. 

Eräs optinen lukulaite nähdään kuvassa 45. Tällaiset laitteet lukevat 
tekstiä noin 100 merkkiä sekunnissa, mikä vastaa parinkymmenen 
konekirjoittajan kirjoitusnopeutta. Laitteet voivat tulostaa tekstin 
reikä- tai magneettinauhalle tai lähettää sen suoraan tietokoneeseen. 
Tekstin korjaus on mahdollista yliviivaamalla virheellinen sana ja 
kirjoittamalla oikea muoto virheellisen päälle rivien väliin. 

Tätä kirjoitettaessa ovat optisen luvun laitteet vielä niin uusia, että 
vakioratkaisuja ei ole vielä kehittynyt. Yksinkertaista tekstiä, esim. 
rivi-ilmoitukset lehdissä, romaaniteksti jne. voidaan lukea ensimmäi- 
sestä konekirjoituksesta, mutta monimutkaisempi teksti on konekirjoi- 
tettava kahdesti jo senkin takia, että esivalmistelijan on välillä 
lisättävä tekstiin merkintänsä. 


8.2.2. Ladonnassa käytettävät koodijärjestelmät 
Tietokonevaloladonta on niin uusi tekniikka, että vakioratkaisuja ei 
ole ehtinyt muodostua. Eräs vakiintumaton alue on käytettävät 
koodijärjestelmät. 

Tietokone on helppo ohjelmoida hyväksymään mikä tahansa koodi 
edellyttäen, että se on ulkoisesti samanlainen (esim. 7-urainen 
reikänauhakoodi). Mikäli valolatomakoneessa on osana tietokone, on 
asianlaita samoin. Useata koodia hyväksyvät valolatomakoneet 
ovatkin tulemassa yhä yleisemmiksi. Tavallisesti valolatomakoneita 
voi ohjata kahdella koodilla: 

— 6-uraisella TTS-koodilla, joka on peräisin metalliriviladon- 
nan reikänauhaohjauksesta, 

— 7-uraisella, edellisestä johdetulla tai siitä täysin poikkeaval- 
la, valolatomakoneen omalla koodilla. 

On aiheetonta lähteä tässä tutkimaan viimeksi mainittuja. Sen 
sijaan tutustumme TTS-koodiin sekä todennäköisesti kansainväliseksi 
standardiksi muodostuvaan ISO R 646 -koodiin. 
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46 Alkuperäinen TTS-koodi. 
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Ehdotus skandinaaviseksi julkaisuteollisuuden käyttämäksi standar- 
diksi (ISO R 646 -muunnos). 

Ehdotuksen on laatinut NATS:in koodi- ja näppäinpöytäryhmä 
10.6.1971. 


TTS-koodi 


TTS- — eli i DPI PP perustuu melkoisessa määrässä 


käytön avulla TOAN määrään 2 x (64 — 2) = 124. 
Käytännössä TTS-koodissa ei ole kuitenkaan näin paljon eri merkkejä, 
sillä useiden koodien merkitys on sama riippumatta siitä, onko sitä 
edeltänyt viimeksi shift- vai unshift-koodi. Nykyään on, varsinkin 
tietokoneladontaohjelmien yhteydessä, muokattu TTS-koodia eri 
latomoiden tarkoituksiin. Alkuperäinen TTS-koodi nähdään kuvassa 
46. 


ISO R 646 -koodi 

Kansainväliseksi tiedonsiirron vakiokoodiksi ehdotettu ISO R 646 
-koodi pohjautuu muiden tietokonevalmistajien, paitsi IBM:n, 
käyttämään ns. USASCII -koodiin. Se on 7-bittinen ja sisältää näin 
ollen 128 eri merkkiä. Näihin sisältyy sekä aakkos- että numeromerkit 
ja lisäksi joukko ns. ohjauskoodeja. Osa koodeista on muunnettavissa 
erikoistarkoituksiin käytettäviksi, samoin osa kirjainmerkeistä on 
varattu kansallisten erikoismerkkien esittämistä varten. Tästä 
vakiosuosituksesta on laadittu ehdotus yhteispohjoismaiseksi julkaisu- 
teollisuuden vakiokoodiksi: tämä nähdään kuvassa 47. Kuvassa on 
myös selitetty peruskoodiin tehdyt, erityisesti ladontatyötä palvelevat 
muutokset. 
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8.2.3. Ennen ladontaa tapahtuva korjausluku ja 
korjausten suorittaminen 

Kirjan luvussa 7.7 (Tietokone tekstinvalmistuksen apuvälineenä) 

tutustuimme = jo lyhyesti erilaisiin automaattisen valoladonnan 

yhteydessä käytettäviin korjausmenetelmiin. 

Tässä kohdassa tarkastelemme eri menetelmiä yksityiskohtaisem- 
min. Lisäksi käsittelemme tietokoneen muistissa olevan tekstin 
korjauksen ymmärtämisen kannalta keskeistä kysymystä, nimittäin 
virheellisen kohdan paikallistamiskeinoja. 


Yleistä 

Oletetaan, että korjauslukuprosessin lähtökohtana on käsikirjoituksen 
teksti, joka on saatettu koneellisesti luettavaan muotoon. Tähän 
voidaan lukea paitsi reikänauhalle lävistettyä myös magneettikaseteil- 
le kirjoitettua tekstiä ja erikoiskirjoituskoneella kirjoitettua, optisesti 
luettavissa olevaa tekstiä. 

Vertauskohtana pidetään alkeellisinta korjausluku- ja korjausmene- 
telmää, jossa lados tai sen kopio luetaan, jonka jälkeen korjaukset, 
yleensä kokonaiset rivit, ladotaan ja liimataan ladokseen, joka voi olla 
joko filmiä tai valokuvauspaperia. Kaikissa tapauksissa oletetaan, että 
rivitys ja tavutus tapahtuu tietokoneen avulla. Perusratkaisuun 
vertailtavat menetelmät ovat: 

— näyttöpäätekorjailu, 

— rivikirjoitinlistan korjausluku, 

— kaksinkertainen ladonta, 

— optisesti luettavan tekstin luku ja korjailu, 
— oikoluku kirjoittavan lävistyskoneen liuskalta. 

Pyrkimyksenä on toisaalta aikaa vievien ja käsityöpitoisten 
leikkaus- ja liimaustyövaiheitten poistaminen ja toisaalta pyrkimys 
säästää valolatomakoneen aikaa ja valokuvausmateriaalia suorittamal- 
la korjausluku ja korjaus ennen valoladontaa. Edellisen ehdon 
täyttävät kaikki klassisen menetelmän vaihtoehdot, jälkimmäisen 
ehdon kaikki muut paitsi kaksinkertainen ladonta. 


Näyttöpäätekorjailu 

Oikoluettava ja korjattava teksti luetaan pätkittäin tai kokonaan 
laitteiston muistiin, josta se kutsutaan katodisädeputken pinnalle. Kun 
korjattava kohta on löydetty, osoitetaan se laitteistoa käyttäen, 
ilmoitetaan korjauksen laatu, (esim. sanan korvaaminen toisella, 


"o 0000 


esille reikänauhalle, magneettinauhalle, rivikirjoitinpaperille tai 
laitteistoon suoraan kytkettyä valolatomakonetta käyttäen. 

korjauksen tapahtuneen välittömästi sen jälkeen, kun hän on sen 
tehnyt, sekä se, että lukeminen ja korjailu voidaan yhdistää niitä 
edeltäviin työvaiheisiin kuten jutun kirjoittamiseen, tekstin muokkaa- 
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oikoluvun ja korjauksen nopeutuminen, verrattuna oikolukuun 
käsikirjoituksesta, sekä mahdollisuus nähdä teksti rivitetyssä ja 
tavutetussa muodossa myös korjausten jälkeen. Tästä syystä 
ajassa varsin laajan käytön etenkin sanomalehtitekstin kohdalla 
riippumatta siitä, että menetelmän kustannukset eivät ole alhaisempia 
kuin muiden menetelmien. 


Rivikirjoitinmenetelmä 

Tapauksissa, joissa asiakas vaatii vedoksen luettavakseen ja 
korjattavakseen, voi olla edullista liittää rivikirjoitin rivitystä ja 
tavutusta —suorittavaan tietokoneeseen. Tietokoneen suoritettua 


oon 


talletetaan tietokoneen johonkin muistilaitteeseen kuten levymuistiin. 
Kun rivikirjoitinvedos on oikoluettu ja korjattu, lävistetään korjaukset 
nauhalle ja syötetään tietokoneeseen yhdessä alkuperäisen tekstinau- 
han kanssa tai levylle talletetun tekstin kanssa. Tietokone vie 
korjaukset alkuperäiseen tekstiin ja suorittaa uuden rivityksen ja 
tavutuksen sekä valmistaa ohjausnauhan valoladontaa varten. 
Tarvittaessa voidaan myös ottaa toinen vedos ennen ladontaa. 

Menetelmä on melko yleisessä käytössä varsinkin suurehkojen 
ladontatietokoneiden yhteydessä. Etuna on jo aikaisemmin mainittu 
oikovedos. Haittana on laitteiston suhteellisen korkea lähtökustannus 
ja joidenkin asiakkaiden mielestä melko vaikealukuinen vedos. 


Kaksinkertainen valoladonta 

luonnollisesti myös latoa valmiiksi valolatomakoneella. Lados tai sen 
kopio luetaan, korjaukset lävistetään korjausnauhalle, joka syötetään 
alkuperäisen tekstin kanssa tietokoneeseen, joka suorittaa lopullisen 
latomisen. Ellei käytettävissä ole erittäin runsaasti ylimääräistä 
latomakonekapasiteettia, ja ellei latomakone ole keskinkertaista 
nopeampi, on tämä menetelmä sekä kallis että hidas. 


Korjaus optisen luvun yhteydessä 

voidaan aikaansaada tekstiä, joka on koneellisesti luettavissa. Tähän 
tekstiin voidaan myös suorittaa optisesti luettavissa olevia korjauksia: 
voidaan erikoismusteella poistaa yksityisiä kirjaimia ja sanoja, 
tekstiin. Tällä tavalla voidaan oikoluku ja korjaus suorittaa jo ennen 
optista lukua. Optinen luku on saavuttanut melko laajaa käyttöä sekä 
Euroopassa että Yhdysvalloissa, mutta sen käyttö rajoittuu suurista 
alkuinvestoinneista johtuen vain suuriin painotaloihin. Usein 


on ve 


jestelmässä. 
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Virheen paikallistamiskeinot ja 
korjausohjeiden antaminen 
Kaikissa niissä tapauksissa, joissa tietokone suorittaa tekstin 
korjauksen, pitää tietokoneelle voida osoittaa se kohta, johon korjaus 
on tehtävä. Tähän tarkoitukseen on käytössä kolme erilaista 
menetelmää: kohdan osoittaminen osoittimella, kohdan osoittaminen 
merkkijonon avulla ja kohdan paikallistaminen ilmoittamalla rivin 
Itse korjaustoimenpide ilmoitetaan tietokoneelle joko painamalla 
korjaustoimenpidettä ohjaavia nappuloita tai ilmoittamalla ne 
symbolisesti joko käskysanojen muodossa tai optisessa luvussa jonkin 
graafisen symbolin avulla. Kaikki mahdolliset kombinaatiot virheen 
kohdan | ilmoittamismenetelmien ja korjaustoimenpiteen laadun 
ilmoittamismenetelmien välillä ovat mahdolliset. 


tekstistä erottuva esim. vilkkuva valotäplä, jota voidaan siirtää 
haluttuun kohtaan. Siirtäminen tapahtuu joko osoitinnäppäimiä 
käyttäen, jolloin valotäplä siirtyy askel kerrallaan vasemmalle, 
ylöspäin, oikealle tai alaspäin, tai jatkuvaa graafista osoitinsiirrintä 
käyttäen. Tällaisia siirtimiä ovat esim. valokynät. Joissakin 
laitteistoissa voidaan myös suoraan valokynällä osoittaa haluttua 
kohtaa tekstissä. Optisesti luettavassa tekstissä osoitetaan virhekohta 
merkitsemällä se optisesti luettavissa olevalla musteella. 

neelle niin monta merkkiä ennen tai jälkeen virhekohdan, että kohta 
tulee yksikäsitteisesti osoitetuksi. Tätä menetelmää käytetään sekä 


joita on syötettävä laitteistoon ennen kuin virhekohta on yksikäsittei- 

sesti osoitettu. 

latomakoneella kirjoitettu vedos on jaettu numeroilla varustettuihin 

riveihin. Rivin numero ja joko sanan numero rivillä tai virhekohtaa 
Korjauksen laatu, joka voidaan ilmoittaa joko näppäinten avulla tai 

symbolisesti käskynä, on yleensä luokiteltavissa seuraavasti: 


poista kirjain, merkkijono, sana, lause, kappale tai tekstilohko. 
korvaa kirjain, merkkijono, sana, lause, kappale tai tekstilohko. 
siirrä kirjain, merkkijono, sana, lause, kappale tai tekstilohko. 

sijoita kirjain, merkkijono, sana, lause, kappale tai tekstilohko. 
vaihda kirjain, merkkijono, sana, lause, kappale tai tekstilohko. 


Yleensä riittää, jos käytettävissä on poisto-, korvaamis- ja 
sijoituskäskyt. 
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8.2.4. Tekstin käsittely tietokoneessa eli latomakoneen 
ohjausnauhan valmistus 

Erilaisten ladontatietokonejärjestelmien periaatteellisia laitteistorat- 

kaisuja olemme käsitelleet luvussa 7.7. Yksityiskohtaisempi näihin 

tutustuminen on parasta suorittaa tällaisten laitteistojen ääressä, joko 

opintokäyntien yhteydessä tai työssä. 

Tekstin tietokonekäsittelyn ymmärtämisen kannalta tärkeämpää on 
tuntea tekstinkäsittelyohjelmien periaatteellinen toiminta. Ohjelmien 
yksityiskohtainen toiminta on poikkeuksetta tällaisten ohjelmistojen 
laatijain liikesalaisuus, joten eri ohjelmistoihin ei voida tässä puuttua. 
Sen sijaan käsittelemme kaikissa tietokoneladontajärjestelmissä 
esiintyvien perusohjelmien rakennetta. Tullaan huomaamaan, että 
tietokoneen ohjelmoinnin yleiset säännöt pätevät: tehtävä on jaettava 
mahdollisimman yksikäsitteisiin, pieniin osiin, jotka voidaan kuvata 
tietokoneelle sen ohjelmointikielellä. 


Ladontaohjelmiston pääosat 
Yksinkertaisen ladontajärjestelmän ohjelmisto muodostuu tavallisesti 
neljästä osasta: 
(1) tietojen syöttö- ja tulostusohjelma, 
(2) typografisten käskykoodien tulkinta- ja toteutusohjelma, 
(3) rivinsulkemisohjelma, 
(4) tavutusohjelma. 
Näiden ohjelmien avulla tietokone suorittaa ladonnan oleelliset osat 
joita ovat: 
— reikänauhan luku, 
— syöttötiedon muunto tietokoneen ymmärtämään muotoon, 
— rivitys käyttämällä hyväksi merkkien leveystaulukoita ja 
ottamalla huomioon annetut käskykoodit, 
— tavutuksen suoritus tarvittaessa, 


— latomakoneen ohjausnauhan lävistys. 


Tietojen syöttö- ja tulostusohjelma 
Syöttöohjelman tehtävänä on siirtää tietoa reikänauhalta keskusmuis- 
tiin käyttämällä apuna reikänauhanlukijaa, joka tunnistaa lävistetyt 
reiät ja muuttaa ne sähköisiksi impulsseiksi tietokoneen ymmärtämään 
muotoon. 
Tulostusohjelma vastaavasti siirtää rivitetyn ja tavutetun tekstin 
keskusmuistista reikänauhalle, jolla ohjataan latomakonetta. 
Syötetty teksti talletetaan tietokoneen keskusmuistiin, jossa sitä 
voidaan muokata. Myös kaikki ohjelmat on talletettu keskusmuistiin 


esimerkiksi PDP-8 voi suorittaa noin 4000 kahden luvun yhteenlaskua 
samassa ajassa kuin reikänauhanlukija lukee yhden merkin (100 
merkkiä/sekunti). 

Syöttö- ja tulostusohjelma hoitaa kaikki yhteydet eri laitteiden ja 
ohjelmien = välillä. Syötössä ja tulostuksessa käytetään apuna 
puskureita, siten että nauhaa luetaan sana kerrallaan ja tulostus 
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tapahtuu rivi kerrallaan. Syöttö ja tulostus voivat tapahtua yhtaikaa, 
jolloin tekstin läpimenonopeus kasvaa. 

Syöttöohjelmassa on myös ns. tulkintaohjelma, joka tutkii jokaisen 
puskuriin luetun merkin etsien typografisia käskykoode ja, joilla tekstin 
typografia määrätään. Mikäli se tällaisia käskyjä löytää, niin ohjelma 
numero (2) ryhtyy tulkitsemaan niitä. Tavallinen teksti taas käsitellään 
ohjelmilla (3) ja (4). 


Typografisten käskykoodien tulkinta- ja toteutusohjelma 
voi olla sekä tekstin alussa että tekstin välissä. Ennen rivitystä ohjelma 
tarvitsee tiedot rivinpituudesta, kirjainlajista ja pistekoosta. Reikänau- 
tunnus, ja työnumero. Jos reikänauha alkaa ladottavalla tekstillä, 
joutuu ohjelma käyttämään oletusarvoja jotka esimerkiksi määrittele- 
vät rivinpituudeksi 10,5 ciceroa ja kirjainlajiksi 8 pisteen laihan 
Helvetican. 

Käskykoodien voimassa olevat arvot on talletettu systeemin 

Käskykoodin tulkinta- ja toteutusohjelma ylläpitää tilasanaa sekä 
suorittaa tarvittavat toimenpiteet halutun typografisen muodon 
aikaansaamiseksi. 

Ensimmäinen tehtävä on muuttaa annettu rivinpituus (ciceroina ja 
pisteinä) samoiksi leveysyksiköiksi, kuin millä merkkien leveydet on 


Tällaista suhteellista yksikköä nimitetään Suomessakin yleensä vain 
unitiksi. Rivinpituuden unit-määrä lasketaan seuraavan kaavan 
mukaan: 


| PIA N x pituus pisteinä 
PRVUusS Turiiteina = aon — 


pistekoko (N = unit-systeemin kantaluku) 


Unit-systeemien etuna on leveystaulukoiden helppo käsittely, kuten 
myöhemmin tullaan toteamaan, ja haittana pyöristysvirheet, varsinkin 
jos sekoitetaan pistekokoja samalle riville. Esimerkiksi jos rivinpituus 
on 11 ciceroa (132 pistettä), pistekoko 14 ja unit-systeemin kantaluku 
18, niin rivinpituus uniteiksi laskettuna on 169,7. Koska pienissä 
tietokoneissa yleensä käytetään kokonaislukuaritmetiikkaa, tulee 
pyöristysvirheeksi 0,7 unitia, mikä vastaa noin 0,5 pistettä. Useiden 
pistekoon vaihtojen aiheuttamien pyöristysvirheiden summa saattaa 
helposti kasvaa merkitseväksi. 


Rivinsulkemisohjelma 
Tässä kohdassa on perehdyttävä ohjelman kulkukaavioon, joka 
esitetään kuvassa 48. 

Sulkemisohjelma käsittelee sanoja, jotka syöttöohjelma on lukenut 
reikänauhalta ja tallettanut sanapuskuriin. Sana luetaan puskurista 


sanan leveyteen. 
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SYÖTTÖ- 
OHJELMA [—- 


syöttöpus- 
kurista 


Testaa 
merkki 


ladottava 
merkki 


Sana rivipus- 
kuriin. 
- Nollaa sana- 


Päin 
Sopiiko | kyllä 


Sananväli? sana rivil- 


Laske merkin 
ja sanan 
leveys 


TAVUTUS- 
OHJELMA 


Tavutuskohdan 
valinta. 
Sanan alku 
rivipuskuriin. 


Sana ja lop- 
pukoodi rivi- 
puskuriin 


Rivi Tasaus (kii- 
tasataan laton tai 
? kiilallinen) 


Vala-koodi 
rivin 
loppuun 


48 Rivinsulkemisohjelman periaatteellinen toiminta kulkukaaviona. 
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jonka vuoksi niiden tallettamiseen käytetään ulkoisia muistilaitteita 
(esim. levymuisti) tai yksinkertaisissa järjestelmissä reikänauhaa, joka 
tarvittaessa syötetään muistiin lukijan avulla. 
valitsemalla sopiva mittayksikkö; saman kirjainlajin eri pistekoot 
tarvitsevat vain yhden taulukon, mikäli käytetään suhteellisia 
yksiköitä. 
normaalin sananvälin leveyden (sama, jota käytetään suljettaessa) ja 
vähentää näin saadun luvun jäljellä olevasta rivinpituudesta. Jos tulos 
on positiivinen, sana mahtuu riville ja sanapuskurin sisältö siirretään 
rivipuskuriin. Lisäksi päivitetään jäljellä olevaa rivinpituutta, ja 
mikäli sana on keskellä riviä, viedään rivipuskuriin myös kiila. 
Mikäli sana ei mahdu riville, (rivillä jäljellä oleva tila on pienempi 
testit: 
— Tutkitaan, miten paljon sananvälejä olisi pienennettävä 
normaaliarvoista, jotta sana mahtuisi kokonaan riville. Jos uusi 
sananväli on suurempi kuin määritetty minimisananväli, 
voidaan sana siirtää riville. 
— Tutkitaan, miten suuriksi sananvälit kasvavat, jos sana 
siirretään kokonaan seuraavalle riville. Näin saatua sananväliä 
verrataan maksimisananväliin, ja jos tulos on liian suuri, 


Tasausharvennuksella tarkoitetaan hyvin kapean sulukkeen lisää- 
mistä kirjainten väleihin rivin alusta alkaen niin pitkälle, että 
sananvälit tulevat riittävän pieniksi huolimatta viimeisen sanan 
poisjättämisestä. Suomessa tasausharvennusta käytetään hyvin vähän. 
sulkemisohjelma valitsee niistä parhaiten sopivan. 

Kun rivin loppumiskohta on löydetty, suoritetaan lopettamistoi- 


vesa v 


sulukkeita. Rivin loppuun viedään vala -koodi (ilmaisee latomako- 
neelle rivin lopun) ja koko rivipuskuri lävistetään reikänauhalle. 
Tavutetun sanan loppuosa siirretään sanapuskurin alkuun. Jos sana 
mahtuu kokonaan riville, nollataan sanapuskuri. Myös rivipuskuri 
nollataan ja jäljellä olevan rivin pituudeksi asetetaan uuden rivin 
pituus. Systeemin tilasanasta tutkitaan mahdollisten sisäänvetojen 


arvot ja viedään tarvittaessa rivin alkuun vasenta sisäänvetoa vastaava 


A S TOST. IRK aki Eä 1 69. 464 *$oasan 


(suljetut rivit, kappaleen loppu), jolloin rivipuskurin loppuun tulee 
vastaava sulkemiskoodi ja valakoodi. 

Ladontaohjelmissa käytetään kahta erilaista tasaustapaa eli 
kiilallista ja kiilatonta ladontaa. Edellisessä käytetään hyväksi 
latomakoneen kykyä tasata rivi kiilojen avulla. 
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Erityisesti metalliladonnassa on havaittu hyödylliseksi luopua 
kiilojen käytöstä ja korvata ne sulukkeilla. Jotta rivi voidaan tasata 
riittävän tarkasti, on tavallisten sulukkeiden, neliön, puolikkaan ja 
ohukkeen lisäksi käytettävä yhtä tai kahta ylimääräistä, leveydeltään 
edellisten väleihin sijoittuvaa suluketta. Rivin tasaaminen neljän tai 
viiden sulukkeen avulla on melko monimutkainen toimenpide. 

Ladontaohjelmaan voidaan rakentaa mahdollisuus latoa risalaitaa, 
joka tarkoittaa, että rivit muodostetaan, kuten edellä on kuvattu, mutta 
niitä ei tasata samanpituisiksi, vaan suljetaan joko vasemmalle, 
oikealle tai keskelle. Risalaidan voimakkuutta voidaan lisätä 
kieltämällä tavutus. 

Rivitystapoja on siis kaikkiaan seitsemän erilaista: 

(1) tasamittaiset rivit. 

(2) vasen risalaita, heikko (tavutus sallittu), 

(3) vasen risalaita, voimakas (ei tavutusta), 

(4) oikea risalaita, heikko (tavutus sallittu), 

(5) oikea risalaita, voimakas (ei tavutusta), 

(6) keskitetty lados risalaidoin, heikko (tavutus sallittu), 
(7) keskitetty lados risalaidoin, voimakas (ei tavutusta). 


Tavutusohjelma 

Tavutusohjelma on paitsi olennainen myös suuri osa ladontaohjelmas- 
ta. Erityisesti pitkäsanaisessa suomen kielessä sen merkitys on 
keskeinen ja siltä vaaditaan erittäin suurta tarkkuutta. 

Tavutusohjelma tutkii kaikki rivitysohjelman sille lähettämät sanat 
ja etsii loogisten päättelysääntöjen avulla sopivimmat tavutuskohdat. 
konsonantin ja kolmen konsonantin ryhmien jakamisesta. Yleisin 
tavutussääntö on se, jonka mukaan sana katkaistaan vokaalia 
edeltävän konsonantin edestä. 

Looginen tavutusohjelma voi tehdä kahdenlaisia virheitä: joko se ei 
löydä kaikkia tavutuskohtia tai löytää virheellisiä kohtia. Edellinen 
tapaus aiheuttaa isoja sananvälejä ja jälkimmäinen suoranaisia 
virheitä. Suomen kielen helpon tavuttamisen ansiosta loogisilla 
säännöillä päästään niin pieniin virhemääriin, ettei poikkeussanaston 
käyttö ole tarpeellista ainakaan sanomalehtitekstiä ladottaessa. 


so 


toon. 

Mikäli tekstin joukossa havaitaan vaikeasti tavutettava sana (kuten 
yhdyssana, jonka alkuosa loppuu konsonanttiin ja loppuosa alkaa 
vokaalilla), voidaan se piilotavuttaa lävistysvaiheessa lyömällä 

Hyvä esimerkki tavallisesta sanasta joka on mahdoton tavuttaa 
oikein ilman poikkeussanastoa tai piilotavutusta on ?erinomainen'. 
Ohjelma ei voi tietää, että kyseessä on yhdyssana, vaan tavuttaa sen 
näin, eri-no-mai-nen. Kun lyödään n:nnän ja o:n väliin tavukohtavihje 
tavuttuu sana oikein: erin-omai-nen. O:n jälkeen ei ole tavutuskohtaa, 
koska tavukohtavihjeen molemmin puolin 3 (tai 2) merkin sisällä 


DPKKIKI 
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14 Valoladonnan tekniikka 


8.3. AUTOMAATTISET VALOLATOMAKONEET 
8.3.0. Valolatomakoneen kehitys 


Tausta 

Nykyaikainen automaattinen valoladonta on kehittynyt suoraan 
perinteellisestä irtokirjakeladonnasta, kehitys on vain seurannut 
yleistä mekanisoitumista ja elektroniikan hyväksikäyttömahdollisuuk- 
sia. Ladonnan mekanisoinnin ehkä selvin alkamisajankohta on vuosi 
1885, jolloin Ottmar Mergenthaler sai valmiiksi Linotype-koneensa. 
Monotype-järjestelmän toteutus viime vuosisadanvaihteessa toi 
ladontaan reikänauhakoodilla tapahtuvan ohjauksen. Riviladontaan 
reikänauha tuli vuonna 1932; Teletypesetter Corporationin tuottamat 
TTS-lävistimet tekivät mahdolliseksi nopeuttaa rivien valamista 
ennen varsinaista valintatapahtumaa. 

Jo ennen viimeksi mainittua edistysaskelta ladonnassa oli tehty 
yrityksiä mekaanisten valoladontajärjestelmien kehittämiseksi. Oli 
halua valmistaa myös teksti alusta saakka ilman metallia, kun offset- 
ja syväpainomenetelmissä jouduttiin joka tapauksessa valokuvaamaan 
kaikki originaalimateriaali, joka ei jo ollut filmillä. 


Ensimmäiset yritykset 

Ensimmäinen »lyijytön latomakone» , joka ehti julkistamiseen saakka, 
ei kuitenkaan perustunut valokuvaukseen. Typary-nimisenä esiteltiin 
vuonna 1925 rivilatomakoneen muunnos, jossa matriisit oli korvattu 
»patriiseilla», kohokirjakkeilla ja valinosa vedostuslaitteella, jossa 
levitettiin patriisiriville väriä ja rivit vedostettiin sellofaanille tai 
baryyttipaperille ennen kirjakkeiden palauttamista makasiineihin. Tätä 
laitetta kehiteltiin ainakin vuoteen 1937. 

Myös toinen latomoja hallitseva kone, Monotype, oli samanlaisen 
kehittelyn kohteena. Esittelyvalmista konetta ei kuitenkaan saatu 
aikaan ennen kuin vuonna 1949, jolloin Rotophoto julkistettiin. Tässä 
oli matriisikehikon valumuotit korvattu negatiiveilla. Tulostus oli 35 
mm filmiä, joka edelleen suurennettiin haluttuun kokoon erityisellä 
projektorilla. 


Tuotantokoneiden synty 

Ensimmäisenä tuotantoon kelvanneena valolatomakoneena pidetään 
Intertype Fotosetter -konetta, joka myös on rivilatomakoneen 
muunnelma. Valinosan tilalla on valotusmekanismi, jonka toiminta 
(myöhemmissä malleissa oli kaksi kirjainlajia matriisia kohden kuten 
metalliladonnassakin). Nämä »Fotomat»it ovat muuten aivan kuten 
metalliladontamatriisit, mm. leveyksien suhteen. Rivin sulkemisessa 
ei käytetä kiiloja, vaan ohukkeita joko sanojen tai kirjainten väleissä. 
Pyörivään kiekkoon kiinnitetyt 8 linssiä antoivat matriisin kirjainkoon 
0,5... 3 kertaisena valonherkälle materiaalille, joka oli joko filmiä 
tai paperia. 
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Intertype Fotosetter -valolatomakoneen toimintaperiaate. 


Ensimmäinen Fotosetter-malli julkistettiin 1947, viimeinen vuonna 
1962 Fotomatic-nimisenä TTS-ohjaukseen sovellettuna. Näitä koneita 
käytetään edelleen. 

Monotype-koneen ensimmäinen varsinainen valoladontamalli oli 
Monophoto Filmsetter, joka pystyi jo valottamaan suoraan filmille tai 
paperille oikeakokoisia palstarivejä. Kirjainkokoa muutettiin siirtä- 
mällä kahta prismaa ja linssiä. Laitteen periaate esitetään kuvassa 50. 
Monophoto on ollut pitkän aikaa lähes samanlaisena (periaatteeltaan) 
markkinoilla. Viimeinen kehitelmä oli pari vuotta sitten esitelty 
Monophoto Mark V. Sen jälkeen Monotype-koneeseen perustuvia 
malleja ei enää ole kehitelty. 

Nämä kaksi koneperhettä vallitsivat ns. ensimmäisen valolatoma- 
konesukupolven ajan. Tällä sukupolvella tarkoitetaan »mekaanista» 
valoladontaa, jota suoritettiin mekaanisiin metallilatomakoneisiin 
perustuvilla laitteilla. 


Optismekaaniset valolatomakoneet 
Valolatomakoneiden kehittyminen selvästi rivilatomakoneista riippu- 
mattomina oli ilmeisestä tarpeesta huolimatta hidasta. Ladonnan 
ohjaus asettaa suuria vaatimuksia elektroniikalle, eikä valolatomako- 
neiden kehitys päässyt etenemään ennen kuin kehittynyttä laskenta- 
elektroniikkaa oli myös siviiliyritysten saavutettavissa. Samanaikai- 
sesti tekstinvalmistuksen nopeus- ja laatuvaatimukset yhä kasvoivat. 
Viisikymmenluvun alkupuolella toteutui kaksi suunnitelmaa, jotka 
aloittivat uuden valolatomakoneiden kauden. Amerikkalaisten lehden- 
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PRISM FIXED FOR 6-12 PT. 
ADJUSTABLE FOR 14-24 PT. 


LENS POSITION 
FOR 14-24 PT. 


DRUM CARRYING FILM 


PRISM ADJUSTABLE 
FOR 6-12 PT. 
FIXED 14-24 PT. 


LENS POSITION 
FOR 6-12 PT. 
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Monophoto Filmsetter -valolatomakoneen toimintaperiaate. 


kustantajien tukemana Photon, Inc. laski v. 1954 markkinoille 
ensimmäisen valolatomakoneensa. 

Ensimmäisessä Photonissa oli sekä matriisien talletuksessa että 
merkkien valinnassa kokonaan luovuttu vanhoista ratkaisuista. 
Kirjainmatriisit olivat mikronegatiiveina lasikiekolla, joka oli 
jatkuvassa pyörimisliikkeessä. Synkronoitu salamavalo sekä valitsi 
että valotti halutun kirjaimen, joka siirrettiin linssioptiikan kautta 
valonherkälle materiaalille. Rivi syntyy merkki kerrallaan koneen 
liikuttaessa hammastetulle kiskolle sijoitettua 90* heijastusoptiikkaa. 
Ohjaus tapahtui ensimmäisessä mallissa kiinteällä näppäimistöllä, 
jolta annettiin numeerisena esim. kirjainten leveysarvot. 

Mergenthaler-yhtymä ei ollut kaukana jäljessä. Vuonna 1956 
valmistui Linofilm-järjestelmän ensimmäinen valolatomakone. Matrii- 
sit olivat neliömäisellä lasilevyllä, josta ne valittiin liikkuvan sulkimen 
avulla ja valotettiin salamavalolla. Matriiseja oli koneessa samanaikai- 
sesti peräti 18 järjestettynä säteettäisesti pyöräytettävälle sylinteritar- 
jottimelle. Optiikka oli neliosainen: 88 pikkulinssiä, koontilinssi, 
varten. Ohjaus tapahtui ensimmäisestä mallista lähtien erillisillä 
lävistimillä tuotetulla reikänauhalla, joka aluksi oli 15-kanavaista. 
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Sekä Photon että Mergenthaler ja varsin pian monet muutkin ovat 
tuottaneet lukuisia valolatomakonemalleja, jotka perustuvat näiden 
ensimmäisten koneiden periaateratkaisuihin. Tällaiset koneet ovat ns. 
optismekaanisia (valomekaanisia, photomechanical), joissa merkin- 
muodostus tapahtuu optisesti ja sijoitus valonherkälle materiaalille 
mekaanisesti. Tämäntyyppiset koneet hallitsevat valtaosaa markki- 
noista tälläkin hetkellä, ja uusia valomekaanisia latomakonekonstruk- 
tioita suunnitellaan edelleen. Elektroniikkaosat ovat nykyään 
integroituja piirejä, ensimmäisissä puolijohdetekniikan varhaisempia 
komponentteja. Rakenteet sallivat mekaanisista osista johtuen yleensä 
enintään noin 100 merkin valotuksen sekunnissa (käytetyt salamavalot 
kyllä riittäisivät, koska välähdysajat ovat mikrosekunnin suuruus- 
luokkaa). 


Elektroniset valolatomakoneet 

Tietokonetta alettiin käyttää ladonnan ohjauksessa apuna 1960-luvun 
alussa. Tekstin lävistys yksinkertaistui ja tuli näin ollen taloudellisem- 
maksi ja nopeammaksi. Tietokoneet tuottivat (aluksi reikänauhalla, 
myöhemmin magneettinauhalla) ensimmäisissäkin sovellutuksissa 
tekstiä nopeammin kuin optismekaanisten valolatomakoneiden 
merkinmuodostusjärjestelmät pystyivät tulostamaan. Nopeutta siis 
kaivattiin lisää ilman että laatu kärsisi. 

Nopeiden valolatomakoneiden tekniikaksi muodostui elektroninen 
merkinmuodostus katodisädeputkia hyväksi käyttäen. Katodisädeput- 
kien erotuskyky oli kasvanut jo niin suureksi, että putkia voitiin 
käyttää sellaisenaan typografisen laadun aikaansaamiseksi. Tällaisia 
koneita tuli vuosina 1967—68 markkinoille muutamien valmistajien 
valikoimaan. Suurin varjopuoli näissä kaikissa on ollut näihin aikoihin 
saakka erittäin korkea hinta. Jotta CRT-valolatomakoneissa voitaisiin 
käyttää perusratkaisujen mahdollisuuksia täysin hyväksi, on »matrii- 
sit», so. digitaaliset kuvaukset eri kirjaimista talletettava ydinmuistiin. 
Muisti sekä suuret, tasopintaiset katodisädeputket pitävät hinnan 
korkealla valmistuskustannuksissakin. 

Tyypillisten CRT-valolatomakoneiden nopeudet ovat luokkaa 
1000 . . . 5000 merkkiä/s. Vielä huomattavasti suurempiin nopeuksiin 
pääsevät ns. COM-laitteet (COM = computer output microfilm, 
tietokoneen tulostama mikrofilmi), joiden tuotantoa on viime vuosina 
kehitetty niin monipuoliseksi, että niillä voidaan latoa erilaisia 
taulukostoja, luetteloita jne. COM-koneet kilpailevat CRT-valolato- 
makoneiden kanssa Yhdysvalloissa juuri tällaisten töiden ladonnassa. 


8.3.1. Valolatomakoneiden rakenne 


Rakennetekniikka 
Ensimmäisen polven valolatomakoneet olivat rakennetavaltaan 
jokseenkin puhtaasti mekaanisia, varsinaista elektroniikkaa ei ollut 
juuri lainkaan. 

Toisen polven valolatomakoneiden (optismekaanisten koneiden) 
rakennetekniikka oli aluksi sähkömekaanisia komponentteja, jotka 
suorituskykyvaatimusten kasvaessa saivat rinnalleen ja tilalleen 
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valolatomakoneisiin tullut, kuten muihinkin elektronisiin laitteisiin, 
myös integroituja piirejä. 

CRT-valolatomakoneiden elektroniikka on samaa kuin nykyisten 
optismekaanistenkin, lähinnä integroituja piirejä. Sähkömekaanisia 
osia ei kuitenkaan juuri ole, pääasiassa vain filmin kuljetus tarvitsee 
mekaanisia servomoottoreita elektroniikan oheen. 


Rakenneperiaate 
Valolatomakoneita on suunnittelufilosofialtaan sekä järjestelmiä että 
valmiita yksiköitä. Yleensä yksinkertaisimmat valolatomakoneet 
toimitetaan yhtenä, ominaisuuksiltaan vakioituna yksikkönä, kun taas 
keskisuuret ja suuret valolatomakoneet ovat järjestelmäkoneita, joissa 
eri osat ovat valinnaisia tai lisäominaisuuksia antavia. Ero on ollut jo 
ensimmäisissä varsinaisissa valolatomakoneissa, Photon oli yksiyk- 
sikköinen kun taas Linofilmin ohjaus/lävistysyksikkö oli erotettu 
muunnin ja muita systeemiä monipuolistavia, valinnaisia laitteita. 
Järjestelmäkoneet jakautuvat tavallisesti seuraaviin moduleihin (tai 
ainakin osaan niistä): 
— syöttöyksikkö (vaihtoehtoina esim. magneettinauhan tai 
reikänauhan lukulaitteet), 
— muistiyksikkö (CRT-koneissa tai uusissa pientietokoneen 
sisältävissä koneissa saa yleensä tilaaja valita haluamansa 
muistikoon tietyissä rajoissa), 
— valotusyksikkö (perusosa, joka sisältää merkinmuodostuksen 
ja -kohdistuksen sekä filmin/paperin siirron ja näiden 
ohjauspiirit), 
— tulostusyksikkö (voi olla filmi/paperitulostuksen sijasta 
esim. mikrofilmitulostus), 
— kehitysyksikkö (joko suoraan filmin/paperin luovutukseen 
kytkettynä tai sitten ei kuulu valolatomakoneeseen). 


Kirjainleveyksien määritystapa 

leveyden perusteella kuten metallirivilatomakoneissakin. Monotype- 
systeemin lävistyspöytä laskee hammaspyörämekanismilla tarvittavan 
siirron ja välittää tiedon reikänauhalla samanlaisilla hammastuksilla 
varustetulle valin- tai valotusyksikölle. 

Photoneissa ja Linofilmissä käytettiin aluksi menetelmää, jossa 
leveysarvo lävistettiin ohjausreikänauhalle (tai näppäiltiin suoraan 
kytketystä pöydästä) kunkin kirjaimen yhteydessä. Tätä tapaa on 
käytetty paljon, vaikka se aiheuttaakin huomattavasti lävistys- ja 
lukutyötä. Toisen polven eli optismekaanisissa valolatomakoneissa 
käytetään yleensä leveysyksikkönä (unit) 1/18 tai 1/32 x kirjainsarjan 
em eli levein kirjain. 

Pian alettiin lävistystyön nopeuttamiseksi tallettaa leveysarvot 
(ainakin — valinnaisesti nauhalla tiedottamisen rinnalla) jollekin 
muistilaitteelle. Muistilaitteina käytetään käsin vaihdettavia piirikort- 
teja (width boards) sekä pieniä kytkinkoteloita (width plugs) ja etenkin 
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varsinaisia digitaalisia muisteja, joissa olevat leveysarvot voidaan 
tarvittaessa muuttaa esim. matriisisarjaan liittyvältä reikänauhalta 
koneeseen lukien. Tällainen muistitaulukko voi olla joko ulkoisessa, 
ohjaavassa tietokoneessa (jolloin leveysarvot tulevat koneelle muiden 
ohjauskäskyjen yhteydessä) tai itse valotusosaan liittyvässä ohjausyk- 
sikössä. 

Kaikissa aidoissa”? CRT-valolatomakoneissa (merkki saadaan 
suoraan ydinmuistista, ei fyysiseltä matriisihilalta) on käytettävissä 
tiheämpi yksikköjako, jonka pienin mahdollinen absoluuttiyksikkö on 
katodisädeputken erotuskyvyn suuruinen. Yleensä CRT-koneiden unit 
vaihtelee, ääriarvojen ollessa 1/100 . ..1/800 x em. Mikäli käytetään 
absoluuttisia leveysarvoja, ne on sidottu joko tuumaan tai 
pica-pisteeseen. 


Merkinmuodostus 
Valolatomakoneen merkinmuodostus (character generation) on varsin 


eons soon 


nopeuden jne. 

Valolatomakoneen merkinmuodostustapahtuma koostuu seuraavis- 
ta vaiheista: 

— kirjaimen valinta matriisivarastosta, 
— kirjaimen valotus, 

— kirjainkoon valinta, 

— kohdistus valonherkälle materiaalille. 

Valinta ja valotus tapahtuvat usein samanaikaisesti. Kirjainlaji ja 
-koko valitaan samoin samanaikaisesti, ellei koneessa ole kuin yksi 
kirjainkoko. 

Seuraavassa käsitellään merkinmuodostusjärjestelmien ratkaisuja 
yllä olevan jaon mukaan. Tarkastelu olisi voitu tehdä myös 
prosessisuunnassa, käyden läpi erilaisia kokonaisratkaisuja. Kun yksi 
osa pois. Kun kokonaissysteemejä tulee kuitenkin esille esimerkkiko- 
neiden yhteydessä, on tähän valittu kaavamainen käsittely. 


Matriisin muoto 

Otsikkoladontalaitteissa matriisi on usein todellisen kokoinen 
negatiivi, joita on esim. filmirullalla aina yksi sarja. Tästä 
pinnakkaiskopioimalla saadaan lados riveittäin. 

Useimmissa koneissa matriisit ovat negatiiveina, jotka on tehty 
piirretystä (suurikokoisesta) mallista pienentämällä, joissakin mikro- 
kokoon saakka, jotta saman optiikan ulottuville saadaan samanaikai- 
muoviin niiden suojaamiseksi. 

Tavallisia matriisisarjan muotoja ovat: 

— kiekko, jossa kirjaimet ovat tangentin suuntaisesti erisäteisi]- 
lä kehillä, 

— gridi, matriisihila, eräänlainen neliömäinen matriisitau- 
lukko, 

— rumpu, jonka sylinteripinnoille on kiinnitetty filmipaloilla 


olevat matriisisarjat. 
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Suurin nopeuksin toimivissa valolatomakoneissa kirjaimet on 
talletettu digitaalimuodossa muistiin, josta ne on nopeasti saatavissa 
katodisädeputkelle piirrettäviksi. Originaali on ensin ”rasteroitava” 
jollakin tavalla, jotta siitä saataisiin digitaalinen kuva. Tämä tapahtuu 
esim. muunnetulla skannerilla, jonka lävistämää paperinauhaa 
käyttäen merkki talletetaan muistiin. 

Katodisädeputkelle kuva muodostetaan pyyhkimällä tihein välein ja 
(pysty)suorin vedoin elektronisuihkulla katodisädeputken tasaista 
pintaa, josta optiikka siirtää kuvan piste (tai oikeastaan viiva) 
kerrallaan valonherkälle materiaalille. Itse asiassa kirjaimet on 
talletettu muistiin piirtämisohjelmana, ei siis vain pistetaulukkona. 


Kirjaimen valinta ja valotus 

Mikäli matriisit ovat joko kiekolla tai rummulla, tätä yleensä 
pyöritetään tasaisella nopeudella (esim. 600 tai 1200 kierrosta/min). 
Pyörivän matriisivaraston kiertokulma tiedetään joka hetki, ja 
kirjainkoodi kertoo, millä kiertokulman arvolla väläytetään tahdistettu 
salamavalo. Suljin- ja himmenninjärjestelyillä rajataan muut paitsi 
haluttu merkki pois valosuihkusta. 

syntyvä epäjatkuva liike on hitaampi kuin edellä kuvattu menetelmä. 
Vielä hitaampaa on matriisikehyksen siirtely x- ja y-suunnissa, kuten 
valinta myös on ratkaistu (Monophoto-koneet Mark V:een saakka). 

Linofilm Ouick- ja Super Ouick -koneissa merkin valinta tapahtuu 
kiinteältä matriisigridiltä erityisellä optisten kiilojen ja sulkimen 
muodostamalla — järjestelmällä; koko matriisigridi on jatkuvasti 
valaistuna. 

Linotron 505- ja 1010-koneet valitsevat kirjaimen gridiltä 
CRT-valaisun ja valomonistinputkikopioinnin avulla. Tätä järjestel- 
mää kuvataan yksityiskohtaisemmin Linotron 505:n esittelyn 
yhteydessä kappaleessa 5. 

Photon Zipissä kullakin matriisilla on oma salamavaloputkensa. 

Mikäli kirjaimet ovat digitaalisessa muistissa, ne noudetaan sieltä 
kopioitavaksi CRT:lle, jonka fluoresenssi on valonlähteenä. 


Kirjainkoon valitseminen 
Tavallisin tapa on käyttää koneen optiikassa linssipyörää, josta 
voidaan ohjauskomennolla kääntää valonsäteen reitille halutussa 
suhteessa suurentava tai pienentävä linssi. Usein on linssipyörän 
ohessa yksinäinen ohjattava linssi, jonka avulla saadaan suurennus- 
suhteella 0,5 tai 2 linssipyörästä toiset kokosarjat. 

Myös zoom-linssejä käytetään; tosin viime vuosiin saakka riittävän 
korkeatasoiset zoom-linssijärjestelmät ovat olleet kalliita. 

Monophoto-koneissa käytettiin aluksi liikkuvia prismoja (kuva 50) 
ja käsin vaihdettavia linssejä. Käsin vaihdettavia tai käsin valittavia 
linssejä on muissakin koneissa. 

Joissakin koneissa, jotka käyttävät matriisigridejä, on samanaikai- 
sesti koneessa useita gridejä (lähinnä Linofilm-koneet). Näillä voi olla 
joko saman lajin eri leikkauksia ja/tai kokoja tai saman kirjainkoon eri 
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lajeja. Näissä koon vaihto tapahtuu vaihtamalla gridiä, joko 
ohjauskäskyllä koneessa tai manuaalisesti korvaamalla jokin gridi 
toisella. 

CRT-valolatomakoneissa koko ja muotokin, mikäli käytetään 
elektronisia kirjainmuunnoksia, valitaan täysin aineettomin keinoin. 
Gridiltä valitsevat CRT-koneet voivat muuttaa kirjainkokoa vain 
poikkeuttamalla sopivasti tulostuskatodisädeputken x- ja y-suuntaisia 
jännitteitä. Muistista kirjaimen hakevissa järjestelmissä voidaan 
manipuloida kirjainta ensin muistissa; lopputulos on kuitenkin sama, 
katodisädeputken ohjausjännitteiden muuttaminen. 


Kohdistus valonherkälle materiaalille 

Eräs tapa kohdistaa merkit riviksi on liikkuva prisma ja/tai linssi tai 
peili, jotka kulkevat hammaskiskoilla kirjainten leveysarvojen 
mukaisesti tai tabulointi- tai välityskäskyillä. Tällainen optiikka 
yleensä kääntää valonsäteet 90* ennen valonherkälle materiaalille 
osumista, jotta rivin valottaminen olisi mahdollista ilman monimutkai- 
sia korjausoptiikkajärjestelyjä. 

Suuria katodisädeputkia käyttävissä CRT-latomakoneissa kohdistus 
tapahtuu katodisädettä poikkeuttamalla, jolloin rivinpituuden maksi- 
ladonta-alaa suurentaa liikuttamalla katodisäteen lisäksi myös 
valonherkkää materiaalia tekstin suunnassa materiaalin kelauksen 
lisäksi. Tällä tavalla voitaisiin latoa esim. täysikokoisen sanomalehti- 
sivun tekstit yhdessä ajossa. — Linotron 1010:ssä voidaan koko 
tulostusta kääntää 90*, jolloin esim. luettelon sivut voidaan haluttaessa 
latoa rinnakkain. 

Joissakin valolatomakoneissa on valinnaisena kääntöoptiikka, jolla 
teksti voidaan tulostaa peilikuvana. 


8.3.2. Valolatomakoneiden suorituskyky 


Typografiset ominaisuudet 

Valolatomakoneen typografiset ominaisuudet, so. koneen kyky 
tuottaa ulkoasultaan erilaisia ladoksia, vaikuttavat paljon siihen, mihin 
tehtäviin konetta voi ja kannattaa käyttää. Tarjolla olevissa 
valolatomakoneissa on tässä suhteessa suuria eroja. Koneita on 
pelkistetyistä tekstilatomakoneista (jotka eivät ole paljon metallirivila- 
tomakonetta joustavampia) aina erittäin monipuolisiin kokosivuladon- 
talaitteisiin (jotka ovat muodostamassa kokonaan uusia tekstinvalmis- 
tustapoja). 


vaikutus koneen typografisiin ominaisuuksiin. 


Kirjainvalikoima 
Koneessa samanaikaisesti olevien kirjainlajien ja niiden eri 


90 merkin valikoimaa, ilmoituslatomakoneissa saattaa olla samanai- 
kaisesti käytettävissä 32 erilaista 90 merkin matriisisarjaa. 
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Digitaalimuisteihin ei yleensä ole taloudellista tallettaa samanaikai- 
sesti kovin suurta lajivalikoimaa. Tavallisesti tyydytään 400 ...800 
eri merkkiin (siis 4...9 kirjainlajiin). Mahdollisuus muuntaa 
mahdollisuuksia huomattavasti. 

Toinen merkittävä seikka on, miten laaja matriisikirjasto 
valolatomakoneen valmistajalla on ja ovatko nämä sarjat korkeatasoi- 
sia. Edelleen mahdollisuus saada omia sarjoja tai omia lisä- tai 
vaihtomerkkejä vakiosarjoihin on usein tärkeätä. Molemmissa 
suhteissa on suuriakin eroja eri valmistajien ja eri konetyyppien 
mahdollisuuksien välillä. 

Pienten erikoismerkkien, harvinaisten aksenttikirjainten ym. 
käyttömahdollisuus on useissa yleiskäyttöön tarkoitetuissa koneissa. 
Nämä merkit ovat usein erillisessä lisämatriisivarannossa, joka vastaa 
konelatojan käytettävissä olevaa käsimatriisilajitelmaa. 


Kirjainkokovalikoima 

Kokovalikoimassa on kaksi tunnuslukua: koneessa samanaikaisesti 
olevien ja käytettävissä olevien kokojen ääriarvot ja kokojen 
lukumäärä. Kolmas merkittävä tekijä saattaa olla pistearvosarja, 
esimerkiksi siirryttäessä metalliladonnasta valoladontaan muuttamatta 
ladoksien ulkoasua. 

Yleensä kaikkien koneiden kirjainkoot alkavat 4, 5 tai 6 
pica-pisteestä, mutta suurimman mahdollisen pistekoon kohdalla on 
paljon enemmän vaihtelua. Yksinkertaisimmissa maksimi on vain 12 
pistettä ja monipuolisimmassa 144 pistettä. Vastaavasti koneessa 
samanaikaisesti olevia kokoja on yhdestä jopa pariin sataan. 
Jälkimmäinen lukumäärä on luonnollisesti mahdollinen vain 
elektronisin keinoin. 

Samaan konetyyppiin on yleensä saatavissa erilaisia kokoalueita ja 
kokosarjoja; kysymyshän on vain siitä, millaisilla objektiiveilla tai 


ooo oon 


vonna 0 


laankin päästään vain pariinkymmeneen eri kokoon käyttämällä 
kerroinlinssiä. 


Rivinpituus 

Pääosa valolatomakoneista on tarkoitettu lehti- ja kirjapalstojen 
ladontaan, niinpä koneiden maksimirivinpituus on yleensä verraten 
pieni, tyypillisesti 30 . ..45 picaa (1 pica = 0,934682 cic = 4,21638 
mm) eli 13...19 cm. 

Suurimmat vakiomallien rivinpituudet ovat 100 picaa, kahdessa eri 
CRT-koneessa. — Eräissä koneissahan on mahdollisuus myös latoa 
tekstiä filmin pituussuuntaan, jolloin rivinpituus on tietysti 
käytännössä rajaton. Tällöin vastaavasti palstan korkeus jää 
epäkäytännöllisen pieneksi. Lähinnä tätä ratkaisua käytetään 
otsikkoladonnassa ja manuaalisesti käytettävissä otsikko/tekstitys- 
koneissa. 
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Rivinsisäinen lajien/kokojen sekoitus 

Ladottaessa vaihtelevaa tekstiä, ns. sekoitettua ladosta, joudutaan 
samalle riville latomaan paitsi eri leikkauksia (kursivointi ja 
puolilihavointi ovat tavallisia esim. lehtiteksteissäkin) myös eri lajeja 
sekä eri kokoja. Kaikki markkinoilla olevat latomakoneet pystyvät 
latomaan samalle riville ainakin kahta leikkausta tai lajia. Sen sijaan 
on useita koneita, joissa eri kokojen latominen samalle riville on joko 
hyvin hidasta tai täysin mahdotonta, koska välillä on joko muutettava 
käsin koon asetusarvoa tai peräti vaihdettava linssejä tai prismoja, 
joissakin jopa matriisilajitelma. 


Valotuskohdan siirtomahdollisuudet 

Vaakasuunnassa voidaan siirtyä 1...4 unitin portain eteenpäin. 
Riippuu koneesta, paljonko tämä on absoluuttisena mittana. Jotkut 
koneet sallivat myös taulukoinnin (tabuloinnin), so. koneeseen 
voidaan ohjauskäskyllä asettaa **saraketapaimet?? samalla periaattee!- 
la kuin kirjoituskoneiden sarakointijärjestelmässä. Tämä tietysti 
nopeuttaa  taulukkomuotoisen tekstin ladontaa. Nollasiirto eli 
kaksoisvalotus on myös mahdollista joissakin koneissa; tällä tavalla 
voidaan esim. käyttää samoja aksentteja eri kirjainten yhteydessä ja 


säästetään matriisitilaa. ; 
Pystysuunnassa = siirtymisaskel vaihtelee liikkumatilan ollessa 


1/32...1 pistettä Eräs latomakoneen mahdollisuuksia lisäävä 
ominaisuus on filmin takaisinkelausmahdollisuus (reverse leading). 
Tämä mahdollisuus on useissa, etenkin uusimmissa koneissa, joilla 
siis voidaan latoa esimerkiksi kahta palstaa rinnakkain ilman, että 
näiden tekstit pitäisi tietokoneohjelman avulla sijoittaa limittäin”? 
ohjausnauhalle. Tällainen alueladontamahdollisuus on luonteeno- 
maista ilmoitusladontakoneille. 


Kuvien ja kuvioiden piirtämismahdollisuus 

Teoriassa logotyyppien (kuvakkeiden), koristeiden ym. viiva- tai 
faksimilekuvien ladonta on mahdollista kaikilla tietokoneella 
ohjattavilla koneilla, joiden valotusta voidaan siirtää pienin askelin 
sekä pysty- että vaakasuunnassa. Nämä kuviot voidaan joko 
sellaisinaan tallettaa matriisilla tai sitten koota useissa matriiseissa 
olevista osasista. Käytännössä tätä mahdollisuutta ei ole kovinkaan 
paljon käytetty hyväksi, koska korkealaatuinen tulos vaatii huolellista 
ja kallista matriisien tekemistä. 

Lähemmäksi käytännön töitä on kuvioiden latomisessa tultu 
CRT-valolatomakoneissa, joiden kirjaimet (tässä tapauksessa usein 
toistuvat kuviot) säilytetään muistissa. Periaatteessa voidaan 
CRT-latomakoneilla latoa myös rasterikuvia, katodisädeputket 
piirtävät toki riittävän tarkasti. Toistaiseksi ei kuitenkaan ole löydetty 
riittävän nopeata ja taloudellista digitaaliskanneria, jolla kuvat 
kuva digitaalisesti käsiteltäviin osiin. Toinen kustannuksia nostava 
tekijä on ydinmuistien kalleus. 

Esittelymielessä ovat lähinnä Hell, RCA ja Mergenthaler tehneet 
rasterikuvia CRT-koneillaan; tulostusnopeus ja laatu olisivat 
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käytännön töihin jo riittäviä. Linotron 1010 -koneelle, joka on 
käytössä valtion painatustöissä Yhdysvalloissa, on valmistettu 
tuotantokäyttöön = tarkoitettu rasterikuvien tulostusohjelmisto ja 
syöttölaitteisto. Syöttötietovälineenä toimii videosignaalinauha, jonka 
käyttö on osoittautunut jonkin verran taloudellisemmaksi kuin 
mikrofilmin skannaus. 


Käyttötaloudelliset ominaisuudet 
vaikuttavat joko prosessiaikoihin tai kustannuksiin. Tässä käsitellään 
seuraavia seikkoja: nopeus, hinta sekä tulostusmateriaali ja sen 
käsittely. 

Käytännön kannalta tärkeä tekijä on lisäksi laitteiston luotettavuus, 


ooo, 00000 


Nopeus 

Valolatomakoneesta ilmoitetaan yleensä sen teoreettinen merkkien 
valotusnopeus merkkeinä sekunnissa sekä jonkinlaisena käyttönopeut- 
ta kuvaavana lukuna, kuinka monta riviä minuutissa kone pystyy 
latomaan. Käytetty normirivi sisältää 30 merkkiä jotakin leipäteksti- 
levyinen, suljetulta nauhalta ladottava 9 pisteen kirjainrivi. 

Käytännössä ei kuitenkaan yleensä saavuteta näitä nimellisnopeuk- 
sia. Esimerkiksi sanomalehtitekstiä ladottaessa mahdollinen sulkemi- 
nen, lihavoinnit, sisennykset jne. vaikuttavat hidastavasti. 

Huokeat tekstikoneet latovat TTS-reikänauhaohjattuina 20 ...25 
merkkiä/s tai 25 ...40 riviä/min. Keskinopeat yleiskoneet tuottavat 
100... 200 riviä/min. Suurimmat nopeusarvot ovat luonnollisesti 
CRT-koneilla, joiden korkeimmat ilmoitetut luvut ovat jopa 6000 
merkkiä/s tai 3500 riviä/min suoralla tietokoneohjauksella. 


Hinta 

Valoladontakoneiden hinnat vaihtelevat välillä $ 7.500 . . . $ 400.000. 
Tyypillinen monipuolinen optismekaaninen ilmoitus- tai yleislatoma- 
kone on perushinnaltaan $50.000 suuruusluokkaa. 

Hintaan sisältyvä varustus vaihtelee melkoisesti. Etenkin huokeim- 
missa koneissa saattaa joutua maksamaan jopa 20...30 % yli 
”*perushinnan”*, ennen kuin kone on varustettu tuotantokäyttöön 
kelpaavaksi. Lisäkustannuksia aiheuttavat etenkin tyyppikirjasto ja 
filmikasetit. 

Laitteiston aiheuttamista välittömistä käyttökustannuksista (ei siis 
esim. seisokkien ajalta lasketut palkat) huomattavimmat ovat kiinteät 
huoltomaksut sekä valonherkkä materiaali, joka on tavallista 
hopeahalogenidimateriaalia ja siten kallista. 


Tulostusmateriaali ja sen käsittely 

Euroopassa v. 1970 tehdyn tilaston mukaan noin 70 % käytetystä 
valonherkästä materiaalista oli filmiä ja 30 % paperia. Paperin osuus 
oli kasvanut vuodesta 1967 peräti 17 prosenttiyksikköä. Tämä johtuu 
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helpompaa taittovaiheessa. 

Useat valolatomakoneet pystyvät tulostamaan sekä filmiä että 
paperia. 

Eräisiin CRT-koneisiin on liitettävissä mikrofilmitulostuslaite, 
jolloin valolatomakonetta voidaan käyttää myös COM-laitteena, 
joskin nopeus on varsin pieni verrattuna varsinaisiin, erikoisesti 
COM-työhön tarkoitettuihin CRT-koneisiin. 

Valonherkän materiaalin kehittämiselle on käytössä kolme tapaa: 
— pimeähuonekehitys muun valoherkän materiaalin kehityksen 
yhteydessä, 

— päivänvalokehitys kasetteja ja pieniä pikakehityslaitteita 
käyttäen, 

— suoraan kytketty kehitys, ilman materiaalin siirtoa koneelta 
kehitykseen. 

Viimeksi mainittu on vakiovarusteena vain suurkoneissa mutta on 
erikoistilauksesta asennettavissa keskisuuriinkin. Yleisimmin käytetty 
kehityskapasiteettia on valolatomon lähellä olemassa. Pikakehityslait- 
teetkaan eivät tosin ole erityisen kalliita. 


8.3.3. Esimerkkikoneita 


Valolatomakonetyypit 

Valolatomakoneiden jakaminen ryhmiin ei ole helppoa, sillä selviä 
jakoperusteita ei ole olemassa. Kuitenkin markkinoilla olevien 
koneiden esittelyä varten tässä esityksessä ja käytännön vertailutilan- 
teita varten jokin ryhmittely olisi tarpeen. 

Tässäkin esityksessä on aikaisemmin käytetty erilaisia nimityksiä 
koneryhmistä niiden rakenneominaisuuksien mukaan. Tällainen 
jakotapa on kuitenkin lähinnä akateeminen tai historiallinen; 
rakenteella ei käytön kannalta ole merkitystä kuin esim. huoltotarpeen 
vaihteluissa. Parempia jakoperusteita ovat ilmeisesti erilaiset 
käyttöominaisuudet, kuten suorityskyky, ohjaustavat, käyttöhenkilö- 
kunnalle asetettavat vaatimukset sekä muuhun prosessiin aiheutuvat 
muutokset. 

Typografisten ominaisuuksien mukainen jako on sovellutusten 
kannalta ehkä selvin; kysymys on siitä, mitä latomakoneella voidaan 
tuottaa. Jos halutaan jakaa koneet kolmeen tasoon, voidaan käyttää 
seuraavia nimityksiä: 

(1) palstalatomakoneet, joissa automaattisuus ja joustavuus on 
uhrattu, jotta saataisiin aikaan huokea, selväpiirteisen tekstin 
ladontaan sopiva laite. 

Nämä ovat erityisesti sanomalehtien tekstinladontaan sopivia, 
koska sanomalehtiteksti ei yleensä sisällä usein toistuvia 
kirjainkoon tai monien kirjainlajien vaihtoa. 

(2) yleislatomakoneet, jotka ovat oikeastaan palstalatomakonei- 
ta, mutta pystyvät yksinkertaisiin taitto- ja muotoilutehtäviin 
etenkin taidolla laaditun tietokoneohjelman avulla, 
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(3) aluelatomakoneet, jotka suoriutuvat monimutkaisestakin 
taittotehtävästä, esimerkiksi ilmoituksen kaikkien tekstien 
latomisesta oikeille paikoilleen tai kokonaisten tekstisivujen 
ladonnasta valmiiksi asti. 
Periaatteessa koneet voidaan erottaa näihin ryhmiin esim. valmistajien 
kunkin koneen mainonnassa käyttämistä sanonnoista, onhan kone 
silloin ainakin tarkoitettu ko. ryhmään kuuluvaksi. 


Koneet ja niiden esittely 
Seuraavassa tullaan esittelemään neljä valolatomakonetta esimerkkei- 
nä siitä, miten eri rakenteet ja ominaisuudet liittyvät yhteen. Koneet 
on pyritty valitsemaan siten, että koko ominaisuusalue tulisi tasaisesti 
peitetyksi. Kaikki tässä esiteltävät koneet ovat jo verraten hyvin 
markkinoilla menestyneitä, vaikka ne eivät sinänsä mitenkään 
ratkaisevasti poikkea ominaisuuksiltaan samanlaisista muiden valmis- 
tajien koneista. 

Tekstissä olevissa kuvauksissa keskitytään kunkin koneen 
rakenneperiaatteeseen, erikoispiirteisiin sekä käyttöalueisiin. 


Palstalatomakoneet 

Compugraphic 2961 HS (HS = high speed) (Kuva 51) 

Kone on pelkistetty palstarivilatomakone, jonka pääasiallinen 
käyttötarkoitus on sanomalehtitekstin tuottaminen TTS- tai uutispalve- 
lureikänauhalta. Filminauhalla olevat matriisit on kiinnitetty 


Yleislatomakoneet 
Mergenthaler V-I-P (Kuva 52) 
Vanhan latomakoneiden valmistajayhtiön tuote (tuli markkinoil- 
le vuoden 1970 lopulla) on pääasiassa suoran tekstin valmistukseen 
tarkoitettu kone. Mallimerkintä V-I-P on lyhennys sanoista ” variable 
input phototypesetter”?; koneen eräs suunnitteluidea on monipuolisuus 
ohjausnauhan sisältämän tiedon suhteen. Tavallisimmin lienee 
käytössä syöttönauha, joka sisältää suljettua tekstiä tietokoneesta tai 
lävistimistä, mutta myös sulkemattoman ja tavuttamattoman tekstin 
syöttö on mahdollista. Kone sisältää nimittäin pienen yleiskäyttöisen 
tietokoneen, joka voidaan ohjelmoida sulkemaan ja tavuttamaan 
teksti. 

Merkinmuodostus tapahtuu kuvassa 53 esitetyllä tavalla. Merkit 
valitaan pyöräyttämällä rumpua, ja kaihtimella varjostettu salamavalo 
valottaa halutun kirjaimen. Koko säädetään zoom-linssistöllä, ja 


materiaali taivutettu valotuskohdasta siten, että rivistä tulee tasainen ja 
suora. 
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Compugraphic 2961 HS -valolatomakone (Arila Oy). 
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52 —Mergenthaler V-I-P -valolatomakone (Oy Grafica Ab). 


Curved Output Material 


e 
Grid Mounting Drum 


Lenslets 


Rotating Mirror 
Zoom Lens System 


53 V--P -valolatomakoneen optinen periaate. 
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Koneeseen on liitettävissä erityinen otsikko-osa, jolla voidaan latoa 
suurempia kirjainkokoja kapealle filmille tai paperille sen pituussuun- 
taan. 


Aluelatomakoneet 
Linotron 505 C (kuvasarja 54) 
Tämän varsin tunnetun, ensimmäisiin katodisädeputkilla varustettui- 
hin valolatomakoneisiin kuuluvan laitteen suunnittelivat 60-luvun 
puolivälissä herrat Purdy ja McIntosh englantilaisen, silloisen K. S. 
Paul-nimisen yrityksen rahoittamana. Kehitystyön ollessa vielä 
osittain kesken muuttui Paul-PM -kone Linotron 505 -nimiseksi 
Mergenthaler-yhtymän hankkiessa K. S. Paulin osake-enemmistön. 
Konetta käytetään paitsi lehtilatomoissa myös etenkin luettelola- 
dontaan. Kirjain C mallimerkinnän perässä tarkoittaa computer eli 
tietokone. Uusissa koneissa on Honeywell 316 pientietokone, joka 
korvaa entisiä ohjauspiirejä ja jota lisäksi voidaan käyttää esimerkiksi 
rivitykseen ja tavutukseen, mikäli koneessa on suurempi keskus- 
muisti. 


VK 0 KR TAA p/7 7 KLT JO PESIS PSN. JA PSE... 19 JAN 5. PUSLA 3 XJ 


tulostusta varten. Varsinaiset matriisit ovat lasigrideillä. 

Merkinmuodostus tapahtuu seuraavasti: 
(1) valinta-CRT:ltä pyyhkäistään yhtä neliötä kuudestatoista 
mahdollisesta. 
(2) syntynyt rasterivalo lankeaa 16 linssin kautta niille 16 
merkille, jotka on valittu edellisen vaiheen neliön valinnalla, 
(3) näin on valaistu viivarasteroidulla valolla 16 merkkiä esillä 
olevalta gridiltä, 
(4) gridin takana olevista 16 valomonistinputkesta aktivoidaan 
se, jolle haluttu merkki on langennut, 
(5) valomonistinputki — jäljentää 'sekundääriemission = avulla 
viivarasterikuvan valitusta kirjaimesta, 
(6) kirjain siirretään (mahdollisesti sen muotoa elektronisesti 
muuttaen) tulostuskatodisädeputkelle , 
(7) kiinteä linssi pienentää kuvan 10:1, 
(8) liikkuvan peili/linssilaitteen avulla valotetaan merkki viiva 
kerrallaan valonherkälle materiaalille. Viivatiheys on valinnan 
mukaan joko 650 tai 1300 tuumalla; tiheys vaikuttaa 
tulostusnopeuteen lähes lineaarisesti. 

Linotron 505C ei siis kuulu ” varsinaisiin” CRT-koneisiin, joissa 

merkinmuodostus tapahtuu muistista. 


RCA Videocomp 800 Series (Kuva 56) 

Viimeisenä esimerkkikoneena on suurimpiin myyntilukuihin toistai- 
seksi yltänyt CRT-valolatomakone, Radio Corporation of America, 
Graphics Divisionin valmistama ja markkinoima Videocomp. 
Videocomp perustuu Dr.-Ing. Rudolf Hell GmbH:n Saksassa 
kehittämään koneeseen, jota Hell markkinoi Euroopassa Digiset-nimi- 
senä. 
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15 Valoladonnan tekniikka 


54 


A Linotron 505 C -valolatomakoneen syöttöyksikkö (Linotype-Paul 
Ltd, IPEX 1971). 


B Yleiskuva Linotron 505C -valolatomakoneesta. 
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FILM MAGAZINE 


PRINT OUT CRT COLLIMATOR GRATING PHOTOCELL 


55 Linotron 505 -koneiden merkinmuodostusperiaate ja optinen 
järjestelmä. 
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This is high-speed computer print-out 
from an RCA VideoComp 70/800 
electronic composition system. 


In fact, this entire page— including 
text, logotype, line drawings and mi- 
crofilm—is — high-speed — computer 
print-out. It took 45 seconds on the 
computer to compose it, 15 seconds 
for VideoComp to set it. 


For years computers talked in monotone 
—in one style of type, and long, gray, 
uninteresting lines. But not. anymore. 
We've combined the speed and flexibility 
of data processing with high guality type- 
setting and line drawings to make the new 
RCA VideoComp 70/800 the fastest, 
most powerful machine available today 
for putting words and pictures on the 
printed page. 


Graphic 
Systems 


U.S. Highway No. 130 
Dayton, New Jersey 08810 


1. Typesetting 
The VideoComp 70/800 sets type from this 
size (4 pt.) w 


to this size (96 pt.) 
on lines as long as 70 picas (12 inches). Its 
speed: Up to 6000 characters a second. 


VideoFonts are available in many styles and 
sizes. Each character can be altered elec- 
tronically to form roman, obl/igue, ex- 
tended, and condensed versions of the basic 
face. And there is no practical limit on your 
choice of typefaces. 


2. Page Composition and 

Line Drawings 

The VideoComp 70/800 sets type and line 
drawings in position, according to formats 
pre-stored in an optional disc magnetic 
memory. 


RCA VideoComp 70/800 Electronic Composition System— 
This line drawing of the VideoComp was "written" from 
digital storage on magnetic tape. The ability to scan and store 
line drawings on magnetic tape or disc and retrieve them for 
writing either full size or on microfilm at graphic arts guality 
and data processing speeds helps make VideoComp a excit- 
ing new tool for computer users. 


With the VideoComp 70/800's formatting 
ability, you can compose a page any way you 
need it—tabular, single or multiple columns, 
as solid text, with or without line drawings. 


You can have your company signature set at 
the bottom of.each page (or top, or wherever 
you want). You can have tabular matter 
brought out with all of the vertical and hori- 
zontal rules right where you want them. 
Graphs, tables—all kinds of line work—are 
set right on the page at the same time as the 
type. 


And the VideoComp can produce a 7''x 9" 
line drawing in less than seven seconds— 
just where you want it on the page and prop- 
erly sized and at a resolution of 450 strokes 
per inch. 


3. Microfilm 

Besides producing camera ready, fully sized 
pages for platemaking, the VideoComp 
70/800 is the first electronic typesetter to 
produce high guality text and line drawings 
directly onto 35mm film for easy storage 
and retrieval. VideoComp also writes on mi- 
crofilm in any direction (end-to-end or shoul- 
der-to- shoulder) so that final output is in the 
proper format for your retrieval systemi. 
Switching from full page output to microfilm 
is a simple matter of moving a new lens into 
position and changing film. 


Other VideoComp outputs include stabiliza- 
tion paper, film, or paper offset plates for 
fast short-run reproduction. 


56 RCA VideoComp 800 -valolatomakone. (Koko kuva on ladottu 
kerta-ajolla ao. koneessa.) 
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57 RCA VideoComp -koneen modulit kaavamaisesti esitettynä. 
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58 


Yleiskuva Oy Foto-Set Ab:n sivuasemointiosastolta. 


Videocompin modulit on esitetty kaavamaisesti kuvassa 57. 
Videocomp on suunniteltu periaatteessa tietokoneesta riippumatto- 
maksi, sillä syöttö tapahtuu 9-uraisella vakiomagneettinauhalla. — 
Tässä suhteessa amerikkalainen muunnos poikkeaa jonkin verran 
eurooppalaisesta Digisetistä, jonka normaalirakenteessa on suorakyt- 
kentäinen ohjaus Siemens-tietokoneella (RCA, Siemens ja Hell ovat 
saman jättiläisorganisaation osia). 

RCA on laatinut Videocompille myös joukon ohjausohjelmia, jotka 
soveltuvat sekä RCA:n että IBM:n tietokoneisiin. 

Mielenkiintoisimpiin kuuluvat PaGe-1 (page generator one), jolla 
voidaan tulostaa luetteloiden, tilastojen ym. sivuja, sekä tietokoneen 
rivikirjoittimen | simulointiohjelma, jonka yhteydessä käytetään 
erityistä tasalevyistä kirjainlajia. — Jälkimmäinen sovellutus on 
Videocompin eräs käyttöalue, tietokoneen tulostusyksikkö, joka antaa 
korkeatasoista, helppolukuista ja nopeasti monistettavaa materiaalia 
epähavainnollisten rivikirjoitinlistojen sijasta. 
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9 taitto ja korjaus 
ASItYÖN 


9.0. YLEISTÄ 


Tekstinvalmistus on osa pitkästä informaationsiirtoketjusta. Tässä 
ketjussa tieto tai informaatio (viestintä) siirtyy useampaan kertaan 
muodosta toiseen; informaationkantajana toimiva materiaali, sen 
käsittely ja siirtotapa vaihtelee. 

Kun tässä tarkoitettu informaationsiirto on toteutunut, on ketjun 
viimeisessä vaiheessa syntynyt valmis painotuote — visuaalisen 
viestinnän tai graafisen kommunikaation väline. Tämän vaiheen 
ilmaisuntoteutuskeinona on käytetty painoväriä, ja informaationkanta- 
jana on painopaperi. 

Valoladonnassa käytetään toteutuskeinoina värin lisäksi mm. valoa 
ja valokuvaushopeaa. Informaationkantajina ovat reikä- ja magneetti- 
nauhat sekä erilaiset valonherkät materiaalit. 

Käsityönä tehtävän sivuntaiton tekniikka on riippuvainen tekstin- 
valmistuksessa käytettävistä materiaaleista. Kaaviossa 1 on kuvattu eri 

Kaavion 1 mukaisesti valolatomakoneissa valotetaan teksti 
valoladontaan tarkoitetulle paperille, filmille tai suoraan erikoispaino- 
levylle. Tällaisella erikoispainolevyllä voidaan välittömästi valotuk- 
sen ja kehittämisen jälkeen painaa (offset). Syvä- ja offsetpainatuk- 
seen voidaan koneessa taitetusta filmitekstistä valmistaa painopinta 
välittömästi tekstin valottamisen ja kehittämisen jälkeen. Kohopaino- 
pinnan valmistamista varten on koneessa taitetusta tekstistä tehtävä 
ensin sävykäänteinen, negatiivinen välikopio. 

— Valoladontapaperille tai -filmille valotettu taittamaton tekstipalsta 
vaatii käsityönä tehtävän taiton lisäksi joko kamerassa tai 
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1 Kaaviokuva eri materiaaleja 
käyttävistä tekstinvalmistuslinjoista. 


Valolato- 
EN o 


ä Filmi- (s 
» 


paperi : 


Paperi- 
positiivi 

Valokuvaus- 

A Kehitys 
paperi 
| 
Vedostus Lautu- 

tarkastus 

| 

k Filmi- 
Valoladontafilmi Kehitys negatiivi 


ra ä Filmi- 
m = 


| 
| 
| 
| 
| 
| : 
Kamera tai Kehitys 
| suurenn.kone 
| 
| , 
| 
| Kodak PMT 
systeemi 
| 
| 


Painopinnan valotus Paino- 
(Kodak Photocomposition Litho Kehitys levy 
Plate) 


pinnakkaiskopiointilaitteissa tapahtuvia välikopiointeja ennen kuin 
painopinnan valmistus voidaan aloittaa. 

Paperille valotettu teksti on sävylajiltaan aina positiivinen. Filmi 
puolestaan on joko positiivinen tai negatiivinen. Filmitekstin 
sävykäänteisyys, tässä tapauksessa negatiivinen teksti, saadaan aikaan 
ns. kääntökehityksellä. Tämä tapahtuu parhaiten tarkoitukseen 
konstruoidulla kehityskoneella (esim. Kodak, Versamat, Reversat 
Film Proscessor, Model 711). 


9.1. FILMITEKSTIN TAITTO JA KORJAUS 


9.1.1. Asemointi ja taitto 
Asemoinnin tarkoitus ja tehtävä on tuottaa painopinnan valmistukseen 
kopioitavaksi valmiita sivuja tai painoarkeiksi ryhmitettyjä sivuyhdis- 


telmiä, jotka sisältävät työohjeessa määrätyt (valo)ladotut ja 
valokuvatut tekstiainekset, valokuvatut viiva- ja sävykuvat ja 
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N Paperiposit. 
, Kehitys Lopull. koko | 
e Koho- Koho- 
Negatiivi levy paino 


; Filmi- Reliefi- eurili Kui 
A: ointi Kamera Kehitys n eliefi umi uiva- 
or Kie 4 levy kangas offsetpaino 
Painopinnan 
Offset- Kumi- Offset- 
levy kangas paino 


valmistus 
negatiivista 


[ 
| | | 
| | | 
Laatu- Vedos- Laatu- 
) tarkastus tus tarkastus 
| 
| | 
| 
| 
negatiivi 
ontakti-| k 
valotus Kehitys 


Painopinnan 
4 valmistus 
positiivista 


; Filmi posit. 
Kehitys Lopull. koko 


Kontakti 
valotus 


Pigmentti- Syväpaino- Syvä- 
paperi sylinteri paino 


Filmi 


positiivi 


Alleviivatuissa vaiheissa tulee tekstin olla peili 
käänteistä. 


Katkoviivatuissa vaiheissa tekstin peilikääntei- 
syys riippuu jatkokäsittelyvaiheista. 


toonipinnat tai vaihtoehtoisesti rasterikuvat ja rasteripinnat. Asemoin- 
tityö koostuu kahdesta osavaiheesta: 
1. sivun asemoinnista, jossa 
— kootaan sivun teksti- ja viivakuva-aineiston käsittävä osa, 
— liitetään sivuun sen sävy- tai rasteriosuus, 
2. painoarkin asemoinnista, jossa 
— tehdään painopinnan tekoon tarvittavat useampisivuiset 
asemoinnit. | 
Asemoija, kuva- ja tekstiyhdistelmien taittaja, toimii pisteessä, jossa 
kaksi tiedonsiirtoketjun osaa — tekstinvalmistus ja kuvanvalmistus — 
yhdistyvät. Kaaviossa 2 on esimerkki toisesta informaationsiirtoketjun 
| osasta. Se esittää tekstinvalmistusta; kuvanvalmistus voitaisiin kuvata 
samalla tavalla. 

Kaavio 3 esittää filmipositiiveja tuottavaa linjaa. Siitä nähdään 
sivunasemointiin tulevan työn virtaus. Sivunasemointiin tuleva 
aineisto käsittää 

— suoraan ladosfilminkehittämöstä tulevan tekstin, 
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Valolatomon työnkulku 
aikakauslehdet, kirjat 
kaupalliset työt 


Aikakauslehden 
toimitus 

Työn vastaanotto 
Esivalmistus 


Esivalmistettu 
käsikirjoitus 


Reikänauhan 
lävistys 
Sulkematon 
reikänauha 


Tietokone 
systeemi 


Keskusyksikkö 
(rivien sulkeminen) 


Ohjauspöydän 
kirjoitus- 
kone 


Levymuisti 
(sulkematon 
teksti) 


Printin 
kirjoittaminen 


Korjausten 
esivalmistus 


Korjauksin 
varustettu 
oikovedos 


Korjausreikä- 
nauhan 
lävistys 


Korjausreikä- 
nauha 


Korjausnauhan 


syöttö 


Keskusyksikkö 
(korjaus) Ohjauspöydän 


Levymuisti kirjoituskone 


(korjattava 
sulkematon 
teksti) 


Korjausprintti 


Tarkistusluku 


Onko 
virheet 
korjattu 


Levymuisti 
(korjattu 

sulkematon 
teksti) 
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Suljettu ja 
korjattu 
reikänauha 


Valolatomakone 
reikänauhasta 
filmille 


Valotettu 
filmi 


Filmin 
kehitys 
Sivutaitto 

Sivujen 
välikopiointi 
Paino- 
arkkiasemointi 
Painopinnan 
valmistus 


Valokuvaamo 
Valokuvattava 


Otsikkovalolatoma- 
kone 
Otsikot ym. 


2 Esimerkki informaationsiirtoketjun tekstinvalmistusosasta. 
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viivakuva-aineisto 


Valolatoma- VALOKUVAAMO 
kone 


Valokuvattu 


Valolad. filmi kuva-aineisto 


Kehitys 


Kamera 
tai 
suurenn.kone 


Kehitys 


PMT-systeemi 


Filminegatiivi 


Pinnakkais- 


kopiointi 


v vm äätä 1 


Pinnakkais- 
kopiointi 


Pinnakkais- 
kopiointi 


Kehitys 


Kehitys 


Painoarkki- 
asemointi 


Painopinnan 
valm. (pos.) 


Painopinnan 
valmist. (neg) 


3 Kaaviokuva tekstin- ja kuvanvalmistustyön virtauksesta painopinnan 
valmistusta kohden. 
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a 


4 Sivuntaiton työnosia: a) otsikkotekstin kiinnittäminen taitettuun 
sivuun; b) viivakuva voidaan liittää sivuun tekstintaiton yhteydessä; c) 
viivan liittäminen taittoon viivateipillä. 


— välivalokuvauksen jälkeen sivunasemointiin tulevan tekstin 
(tämä osuus tekstistä on vaatinut koonmuutoksen) sekä 
— valokuvaamosta tulevat, sivun muut valokuvatut osuudet. 
Sivuntaittoon liittyvä tekstintaittotyö on jaettavissa edelleen esimer- 
kiksi seuraaviin työnosiin: 
— tekstipalstan (-rullan) katkaisu sivuiksi tai muihin sopiviin 
osakokonaisuuksiin — taittotyön esivalmistus, 
— tekstipalstan katkaisu edelleen luonnoksen vaatimiin kappa- 
leisiin ja niiden sovitus ja kiinnitys asemointialustaan, sekä 
viivakuvaelementtien, otsikkotekstien, alkukirjainten ym. kiin- 
nitys paikoilleen — varsinainen sivuntaittovaihe (kuvasarja 4), 
— tarkastuskopion valmistus (sen tarkastus) ja korjausten teko, 
— valmiin montaasin välikopiointi filmille tai muulle materiaa- 
lille (laaduntarkastus, korjailu). 
Tekstin asettelun (taiton) yhteydessä on usein tarkoituksenmukaista 
liittää sävykuva-aines teksti- ja viivakuvaosuudesta tehtyyn välikopi- 
oon sekä valmistaa sivukopio (tarkastuttaa se) ja tehdä korjaukset. 
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Mikäli taittovaiheessa (ennen kuvien yhdistämistä) tarvitaan 
tarkastuslukua ja korjausta, on paras tehdä se ennen tekstiosuuden 
välikopiointia. Välikopioinnilla poistetaan tekstin taitossa ja korjausri- 
vien kiinnityksessä syntyneet filmien kiinnitys- ja leikkausjäljet ja/tai 
tehdään painopinnan — valmistuksessa = tarvittava sävykäänteinen 
(negatiivinen) filmi. 

Kun valmiista sivusta tehdään kopio asemoinnin lopullista 
asetteluun liittyviä korjauksia. Korjausten jälkeen sivu on valmis 
painoarkin asemointiin tai painopinnan valmistukseen. 

Tarkastuslukua varten voidaan filminä olevasta sivusta valmistaa 
kopioita kaikentyyppisillä kopiointilaitteilla. 

Filmillä olevan tekstin taittotyössä käytetään useita erilaisia 
menetelmiä. Erot perustuvat useimmissa tapauksissa erilaatuisten 
asemointialustojen käyttöön ja eroihin filminkappaleiden kiinnitystek- 
niikassa. Perusajatus kuitenkin on sama: tekstifilmi leikataan sivuun 
tai muuhun painopintakokonaisuuteen sopivaksi ja kiinnitetään 
valopöydällä läpinäkyvälle tai -kuultavalle alustamateriaalille (ase- 
mointialustalle). Alustamateriaalin alla käytetään työtä helpottamassa 
erilaisia apuviivastoja. Tällaisia ovat: luonnos, layout, kaavio, 
millimetriruudukko, ciceroruudukko, tai jokin muu perusviivasto. 


9.1.2. Sivu- ja sävykäänteisyys 
Ennen varsinaisen taittotekniikan eri muotojen selvittelyä on pai- 
kallaan tarkastella erästä käsitettä: sivu- ja sävykäänteisyyttä (kuva 5). 


Sivukäänteisyys 

Teksti voi olla oikein päin tai peilikäänteinen. Tämä todetaan filmin 
kalvon puolelta; kun kalvo on katsojaan päin ja teksti luettavissa 
normaalisti, on kyseessä oikein päin oleva teksti. Jos vastaavalla 
tavalla katsottaessa teksti on luettavissa peilikuvana, se on 
peilikäänteinen. Sama sääntö pätee kuviin nähden. 

Tekstin sivukäänteisyyden huomioon ottaminen on tärkeätä. 
Kaiken kopioimisen tulisi tapahtua kopioitava kalvo valonherkkää 
kalvoa vasten, ettei pääsisi tapahtumaan ns. allevalottumista. Niissä 
tapauksissa joissa kopioitavat elementit (kirjaimet ym.) ovat ilmeisen 
karkearakenteisia, voidaan tästä säännöstä kuitenkin poiketa. 
Välikopion ja painopinnan valmistuksessa tällä seikalla on laatuun 
vaikuttava merkitys; kalvon ollessa väärällä? puolella saattaa 
hienorakenteisia elementtejä kopioitaessa ilmetä kopiossa selvästi 
näkyvää epätarkkuutta tai yksityiskohtien katoa. 

Valmistettaessa välikopioita, joissa on tarkoitus valottaa pois” 
filmien leikkaus- ja asemointijäljet (ns. kantit), voidaan kopioitavan 
kalvon ja valotettavan kalvon välissä käyttää sopivan paksuista 
kirkasta tai himmennettyä materiaalia, sen aiheuttamatta kopiossa 
havaittavaa laadun heikentymistä. Kopiointilaitteen valon laatu on 


saa olla enintään 0,15, pistevalolla 0,25 mm. Kuvassa 6 on esimerkki 


laadun huononemisesta välimateriaalin paksuuden lisääntyessä. 
Painopinnan — valmistuksessa sanotaan 0,05 mm paksuisen 
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välimateriaalin käytön olevan mahdollista sen aiheuttamatta laadun- 
muutosta. 

Kaaviossa 1 on alleviivauksin esitetty ne vaiheet, joissa tekstin (ja 
kuvien) tulee olla peilikäänteisiä. 


Sävykäänteisyys 
Originaaliaines ja valolatomakoneiden ja -laitteiden tuottama teksti on 
lähes kaikissa tapauksissa sävylajiltaan positiivista (musta teksti 
valkoisella pohjalla). Tavallisille graafisille filmeille tehtävissä 
kopioinneissa tapahtuu aina sävyn kääntyminen, esim. positiivisesta 
tekstistä tulee negatiivinen. Menetelmiä, joissa sävynkääntö tapahtuu, 
nimitetään positiivi-negatiivi-menetelmiksi. Vastaavasti nimitetään 
positiivi-positiivi-menetelmiksi niitä kopioprosesseja, joissa ei 
pohjaiset kopiointimenetelmät, sähköstaattiset menetelmät ja ns. 
suorapositiivifilmin käyttö. 

Kaaviossa 1 on esitetty ne tapaukset, joissa painopinnan 
valmistukseen tarvitaan negatiivinen filmi. 


9.1.3 Työskentely tartuntafoliolla 

Tartuntafolio on eräs taittotyön alustamateriaaleista. Tämän muovi- 
materiaalin runkona toimii kova-PVC-folio, ja tartuntakerroksen 
muodostaa rungon toiselle puolelle valettu pehmeä-PVC-kalvo. 
Filminpala kiinnitetään tähän alustaan kevyesti puristaen. Tarttuminen 
on riittävän voimakas pitämään tekstinkappaleet kiinni alustassa ilman 
liima- tai teippikiinnitystä. 


5 Kaavio sivukäänteisyyden vaihtumisesta kopiokerrasta toiseen. 
Ylemmässä osassa on lähtökohtana normaalisti luettava, kalvopuolel- 
taan oikein päin oleva teksti. 1. kopiovaihe tuottaa tästä 
peilikäänteisen tekstin. Sävykäänteisyys puolestaan on riippuvainen 
käytettävästä filmistä tai kopiomenetelmästä. 2. kopiokerta tuottaa 
uudelleen kalvopuoleltaan oikein päin olevan tekstin. 

Haluttaessa painopinnan valmistukseen positiivinen, peilikuvana 
oleva välikopio, tarvitaan ylempänä kuvatussa tapauksessa yksi 
välikopiointivaihe. Sitä vastoin alemman lähtökohdan yhteydessä 
vasta toinen välikopio tuottaisi halutun sivukäänteisyyden. 

Edellä esitetty koskee pinnakkaiskopiointia kalvo-kalvoa-vasten. 
Vastaava sivukäänteisyyden vaihtuminen saadaan aikaan kamerassa 
käyttämällä joko suoraa kuvausta tai prismaa. 


6 Laatu huononee välimateriaalin paksuuden lisääntyessä. 
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Taiton tekeminen tartuntafoliolle soveltuu varsinkin kun valolato- 
makoneen tuottama teksti on peilikäänteistä ja halutaan tehdä taittotyö 
siten, että teksti on taittovaiheen aikana luettavissa oikein päin. 

Käytettäessä tartuntafoliota menetellään pääpiirteittäin seuraavasti: 
Tartuntafolio kiinnitetään, pehmeä pinta ylöspäin, esim. millimetrifo- 
liolle. (Tartuntafolion alla voidaan myös käyttää muuta tarvittavaa 
apuviivastoa tai luonnosta.) Filminkappaleet, korjausrivit, mahdolli- 
nen viivakuva-aines jne. asetetaan paikoilleen ja puristetaan kiinni 
tartuntafolioon. Tämä tapahtuu kevyesti sormella painaen. Filminpala 
tarttuu folioon niin lujasti, että mahdollisesti tarvittava tekstinpalan 
vähäinen siirto ei enää ole mahdollista palasta uudelleen irrottamatta. 

Työvälineinä tässä, samoin kuin muissakin filminkäsittelymenetel- 
missä, käytetään leikkureita, saksia, leikkuuveistä, pinsettejä ja 
pensseliä. Apuvälineisiin kuuluu lisäksi esim. 5 cm leveä ja noin 20 
cm pitkä, tartuntafoliosta leikattu liuska. Tällä liuskalla on helppo 
kohdistaa mm. yksittäisiä korjausrivejä paikoilleen. Tämä tapahtuu 
siten, että liuskaa pidetään molemmin käsin ja sormella painaen 
puristetaan asemoitava filminpala liuskaan kiinni. Pala siirretään 
paikalleen ja kiinnitetään jälleen sormella puristaen asemointialustana 
toimivaan tartuntafolioon. Liuskan irrotus siirretystä filminpalasta 
tapahtuu liuskaa toisesta päästään taivuttamalla. Irrotuksen jälkeen on 
syytä varmistaa tarttuminen puristamalla kiinnitettyä tekstinpalasta 
alustaansa vielä uudelleen. Kun kaikki teksti- ym. elementit ovat 
paikoillaan jatkokäsittelyyn, valitaan jokin seuraavista kolmesta 
menettelytavasta: 

— Käytetään liimapintaista arkkia, jolle tartuntafoliolla olevat 
tekstinpalat kiinnittyvät. Tässä menettelyssä liima-arkki puriste- 
taan asemoituja filminpaloja vasten, jolloin nämä tarttuvat 
liima-arkkiin. Alkuperäisenä asemointialustana toiminut tartun- 
tafolio poistetaan (ja voidaan käyttää uudelleen). 
— Kiinnitetään tartuntafoliolla oleviin filminkappaleisiin kaksi- 
puolinen teippi. Päälle pannaan mattafolio tai muu tarkoitukseen 
sopiva alustamateriaali. Filminpalasten kiinnitys uuteen alustaan 
tehdään sopivan kovalla kumitelalla telaamalla. 
-- Valokuvataan tai kopioidaan taitettu sivu jollakin muulla 
tavalla siten, että saadaan sivu- ja sävykäänteisyydeltään oikea 
filmikopio painopinnan valmistusta varten. 
Jos teksti on taiton jälkeen luettavissa oikein päin, kalvopuolen ollessa 
alaspäin tartuntafoliota vasten, saadaan vasta irrotus- ja kääntövaiheen 
jälkeen painopinnan valmistuksessa tarvittava peilikäänteinen teksti. 

Käytettäessä pinnakkaiskopiointilaitetta on otettava huomioon 
asemointialustan paksuus silloin kun kopioitavan sivun teksti on 
asemoituna kalvo tartuntafoliota vasten. 

Edellä mainituilla menetelmillä saadaan aikaan korjattu ja 
kopiointiin valmis tekstisivu. Tähän sivuun (tai tehtyyn välikopioon) 
kiinnitetään tai liitetään muulla tavoin sävy- tai rasterikuvat tai 
-pinnat. 
vaihtoehtoisesti soveltaa muita, tässä mainitsemattomia menettely- 
tapoja. Tällaisista esimerkkinä voidaan mainita tyhjöpumpulla 
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16 Valoladonnan tekniikka 


varustetun reijitetyn valopöydän käyttö. Valopöydän reikien kautta 


pintaan. Pöydän imu korvaa tartuntafolion. Sivun taittaminen voi 
tapahtua joko valopöytään kiinnitetyn, ilmaa läpäisevän luonnoksen 
päälle tai suoraan valopöydän reijitetylle pinnalle. Taitoksen 
filminpalat kiinnitetään toisiinsa teipillä siten, että paloista muodostuu 
”ehjä?* kokonaisuus, tai käytetään joko ensimmäistä tai toista edellä 


mainituista kolmesta jatkokäsittelymenetelmästä. 


9.1.4 Työskentely liimalla ja teipillä 
Edellä selostettiin menettelyä, jossa filminkappaleiden kiinnitys 
asemointialustaan tapahtuu ilman teippiä tai liimaa. Menetelmä vaa- 
tii kuitenkin erityisvalmisteisen alustamateriaalin. Ns. normaaleja 
alustamateriaaleja käytettäessä on filminkappaleiden kiinnittäminen 
tehtävä aina joko liimaamalla tai teippaamalla. 

Tehtäessä taittotyötä tavallisilla alustamateriaaleilla, liimaamalla 
tai teippaamalla, tulee valolatomakoneessa tuotetun tekstin olla 
kalvopuoleltaan oikein päin luettavaa. Näissä tapauksissa taittotyö 
tehdään sivukäänteisyydeltään oikein päin olevalla aineistolla eikä 
jatkokäsittelyssä tarvita taitettujen filminkappaleiden irrotus- ja 
kääntövaihetta. Painopinnan valmistusta varten tehdään taitetuista 
sivuista välikopiot. 

Jos —valolatomakoneesta saatu teksti on peilikäänteistä ja 
filminkappaleiden kiinnityksessä käytetään liimaa ja/tai teippiä, on 
taittotyö tehtävä peilikäänteisenä, jotta painopinta tai välikopio 
voitaisiin valmistaa kopioimalla kalvo kalvoa vasten”. 


9.1.5. Korjaukset filmillä 

Korjaukset filmillä tehdään usein samalla menetelmällä kuin 
varsinainen sivuntaitto: virheellinen rivi poistetaan leikkaamalla, uusi 
rivi kiinnitetään tilalle, tekstiriviä tai -kappaletta siirretään, tekstiä 
poistetaan tai lisätään tekstiä, juoksutetaan” sivulta sivulle jne. 
(kuvasarja 7). Korjauksen tekeminen filmillä, tapahtuipa se saksilla 
leikkaamalla, ”strippaamalla” tai jollakin muulla menetelmällä, 
vaatii tekijältään suurta huolellisuutta ja tarkkuutta. Korjatun tekstin 
tulee olla kirjainojennuksessa (linjassa), ja rivinvälien tulee säilyä 
muuttumattomina. Filminreunat eivät myöskään saa tulla päällekkäin; 
filminpalan, jolla korjaus on, tulee mahtua leikattuun aukkoon. 
Korjaajan on kiinnitettävä huomiota myös korjatun tekstinosan 
tummuusvaikutelmaan; se ei saa poiketa ympäristöstään! Korjauksen 
toteuttaminen on sitä vaikeampaa mitä pienemmillä palasilla korjaus 
on tehtävä. 
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7 Käsityönä suoritettavat korjaukset filmissä: a) virheellinen rivi 
poistetaan; b) uuteeen riviin levitetään liima; c) uusi rivi kiinnitetään 
paikalleen. 
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9.1.6. Työskentely irrotuskalvofilmillä 

Irrotuskalvofilmi eli strippingfilmi on erikoisrakenteinen valokuvaus- 
materiaali, jonka emulsiokalvo voidaan irrottaa tukialustastaan. Tämä 
irrotus voidaan tehdä filmin ollessa joko märkä tai kuiva. Kalvon 
kiinnitys uuteen alustaan tapahtuu erikoisliimalla (märkätyöskentely) 
tai kaksipuolisella teipillä, liimalla, vahalla tai pelkästään kostuttamal- 
la (kuivatyöskentely). Tarkat materiaalinkäyttöohjeet on saatavissa 
valmistajilta. 

Irrotuskalvofilmin käyttö taittotyössä, varsinkin korjauksissa, on 
perusteltua työn ollessa vaativaa ja korjattavien osien pieniä. Esimerk- 
kinä tämäntyyppisistä töistä mainittakoon taulukoiden taittaminen, 
ilmoitukset ja näissä tehtävät korjaukset. 

Taulukkotyössä ovat korjaukset useinkin vain sanan tai numerosar- 
jan suuruisia taikka pelkästään yhden kirjaimen muutoksia. Tehtäessä 
painopinnan valmistuksessa ja näkyvät painotuotteessa (syväpaino). 
Työskenneltäessä irrotuskalvofilmillä ei mainittua haittaa esiinny. 

Irrotuskalvomateriaaleja voidaan käyttää myös viivojen ja pintojen 
asetteluun sekä korjauksiin. Pisimmälle tätä tekniikkaa sovelletaan 
silloin kun korjaillaan kuvien rasteripintoja. 

Irrotuskalvofilmiä käytettäessä menetellään esim. seuraavasti: 

— valokuvataan korjaus strippingfilmille, korjattavaan tekstiin 
nähden sivukäänteiseksi. (Jos korjattava teksti on peilikäänteis- 
tä, tulee strippingfilmille tehdyn korjauksen olla kalvopuolel- 
taan oikein päin luettavaa.) 
— poistetaan virheellinen sana tai numero kaapien tai 
nylkemällä. (Kaapiminen on valokuvauskalvon ohentamista tai 
poistamista tarkoitukseen suunnitellun veitsen avulla. Nylkemi- 
seksi sanotaan kostutetun filmikalvon poistamista tylpähköllä 
puu- tai muovikaapimella siten, että filmin tukialusta ei 
naarmuunnu.) 
— tehdään terävällä veitsellä viilto strippingfilmillä olevan 
korjauksen ympäri siten, että vain strippingfilmin kalvo 
leikkautuu, tukialustan säilyessä eheänä. 
— varustetaan (ympäri viilletty) korjauskohta kaksipuolisella 
teipillä. Ylivienti ja kiinnitys tapahtuu hankaamalla teipillä 
varustettu korjaus paikalleen kaavittuun kohtaan. Tämän jälkeen 
irrotetaan korjaus tukialustastaan filmiä varovasti nostaen. 
sen siirtäminen yliviennin ja kiinnittämisen jälkeen ei useinkaan ole 
mahdollista tekstin rikkoutumatta. 


9.1.7. Liimakalvomateriaalit 
Korjausten tekoon soveltuvat hyvin myös ns. liimakalvomateriaalit. 
Tässä materiaalissa valonherkkä diazoainekalvo on tarraliimalla 
varustettuna tukialustallaan. Materiaali on ammoniakkikehitteinen. 
Kalvo voidaan kehityksen jälkeen irrottaa alustastaan reunasta 
nostamalla ja siirtää korjauskohtaan. 

Liimakalvomateriaalin käyttö strippingfilmin asemesta on nopeam- 
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paa. Strippingfilmikopiot valmistetaan normaalilla valokuvausteknii- 
kalla, joka on negatiivi-positiivi-menetelmä. Liimakalvomateriaalille 
valmistetaan kopio suoraan positiivisesta alkuperäisfilmistä. Kopio on 
välittömästi valotuksen ja ammoniakkikehityksen jälkeen käyttöval- 
mis. Käytettäessä liimakalvomateriaalia tulee korjausrivin olla 
korjattavaan filmiin nähden peilikäänteinen, tai korjausrivistä tehtävän 
kopion valotuksessa kopioitavat kalvot eivät saa olla vastakkain. 


9.1.8. Rivikorjausten teko erikoislaittein 
Korjausten tekoon on saatavana erikoislaitteita, joilla rivikorjaukset 
filmillä (ja paperilla) on mahdollista tehdä nopeasti ja varsin suurella 
tarkkuudella. Tällainen laitteisto koostuu kolmesta osasta: kohdistus- 
reijittäjästä, leikkurista ja tyhjöpumpulla varustetusta asemointipöy- 
dästä (Tarp-Sharp, The Tarpley Company, USA). 
Korjaus tapahtuu seuraavasti: 
tys virheellisen rivin poistoa ja uuden rivin kohdistusta varten. 
2. Käyttämällä apuna kohdistusnastoja leikataan korjattava 
virheellinen rivi pois tekstipalstasta. Erikoisleikkurissa on oma 
leikkausteränsä kutakin kirjainkokoa varten. Uusi, korjattu rivi 
leikataan samalla tavoin. 
3. Korjattu rivi liitetään imupöydällä tekstipalstaan leikattuun 
aukkoon. Rivi kiinnitetään paikalleen teipillä. 


9.2. KUVA- JA TEKSTIYHDISTELMIEN 
ASEMOINTI 


Sivun tekstielementtien ja viivakuvien yhdistelmästä valmistetaan 
useimmissa tapauksissa sävylajiltaan positiivinen välikopio. Tätä 
välikopiota käytetään kuvien asemointialustana yksivärityössä. 
tekstifilmiin. Tässä työvaiheessa on suorituksen siisteys erityisen 
tärkeä. Liimaa tai teippiä on kuvien kiinnityksessä käytettävä 
mahdollisimman niukasti. Sävykuvia asemoitaessa on kiinnityskohdat 
valittava kuvan tummilta sävyalueilta, sillä liiman ja teipin jäljet 
tulevat painotuotteessa helposti näkyviin, jos kiinnityksessä käytetään 
liimaa kuvan vaaleissa kohdissa. Rasterikuvien asemoinnissa voidaan 
liiman ja teipin käytössä olla vähemmän tarkkoja. 
Jos painopinnan valmistuksessa käytetään sävylajiltaan negatiivista 
asemointia, voidaan käyttää esim. seuraavia työtapoja: 
— Sävylajiltaan — positiiviseen =tekstitaitokseen kiinnitetään 
kuvien paikoille näiden kokoiset mustat laput. Negatiivisessa 
välikopiossa kuva-alueet ovat kirkkaita aukkoja joihin asemoi- 
daan kuvien rasterinegatiivit. (Sivu on tämän jälkeen valmis 
painopinnan valmistukseen.) 
— Valmistetaan rasterikuvista ja tekstistä positiivinen sivutait- 
to, josta kuvataan edelleen negatiivi painopinnan valmistusta 
varten. 
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8 Erilaisia kohdistusnastalistojen reijityksiä. 


9.2.1. Asemointi monikertavalotuksia varten 

Edellä selostettuja sivunasemointitapoja käytetään kun sivun rakenne 
on yksinkertainen. Jos asemoitava sivu on rakenteeltaan vaikea, ja 
kaiken kuva- ja tekstiaineksen tulee olla samalla filmillä, tehdään 
taittotyö negatiivisena ja painolevypositiivi valmistetaan valokuvaa- 
mossa ns. monikertavalotuksena. 

Tässä työssä on otettava huomioon filmien sivukäänteisyys. 
Taittotyö tehdään negatiivisella, sivukäänteisyydeltään oikein päin”? 
olevalla aineistolla. Kaaviosta 5 todetaan, että valolatomakoneessa 
valmistetaan teksti tässä tapauksessa peilikäänteisenä. (Sivukääntei- 
syyshän muuttuu kun tekstistä valmistetaan monikertavalotuksessa 
tarvittava negatiivi.) 

Taittotyössä käytetään kohdistusnastoitusta. Kaikki sivulle tuleva 
kuva- ja tekstiaines reijitetään siten, että se kohdistusnastalistaan 


oon oon 


9.2.2. Nastalistat 

Nastat ovat joko metallisia tai muovisia (nasta)tappeja, joihin 
erikoisstanssilla reijitetty filmi painetaan. Nastatapit pitävät filmin 
tarkalleen samalla kohdalla sekä asemoitaessa että valotuksen 
tapahtuessa. Nastalistat ovat järjestelmästä riippuen erilaisia. Erot 
perustuvat pääasiassa nastan koon, sen poikkileikkauksen muodon ja 
nastalistassa käytetyn nastajaon erilaisuuteen. Kuvassa 8 esitetään 
kolme erilaista nastalistaa. Listassa A käytettävät nastat ovat 
poikkileikkaukseltaan pyöreitä, listan B nastat kaikki sivuiltaan 
suoria. Listassa C keskinasta on poikkileikkaukseltaan pyöreä, muut 
sivuiltaan suoria. Nastalistojen keskimmäinen nasta on usein ns. 
kohdistusnasta ja sen molemmin puolin olevat muut nastat johde- tai 
ohjausnastoja. Filmi pääsee laajenemaan tai kutistumaan keskinastasta 
poispäin. Järjestelyllä saadaan aikaan virheen puolittuminen nastalis- 
tan suunnassa. Filmi lepää alustallaan täysin laakeana ja ilman 
kohoumia tai jännityksiä. Kuten kuvasta 8 nähdään ei keskinastan 
reiän välttämättä tarvitse olla pyöreä, vaikka itse nastatappi onkin, 
vaan reikä voi olla tasasivuinen (A). Tällöin keskinastan soikea reikä 
on kuitenkin erisuuntainen kuin johdenastojen reiät. 
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9 Valmiit sivut kootaan valopöydällä painoarkeiksi. 
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9.2.3. Työskentely kohdistusnastajärjestelmällä 
Nastoituksen käyttö perustuu siihen, että jo ensimmäisistä työvaiheista 
alkaen kaikki työssä käytettävä kuva- ja tekstimateriaali reijitetään 
tarkoitukseen suunnitellulla stanssilla. Värityössä varustetaan erottelu- 
sarjat nastareijityksellä, jonka jälkeen ei sarjan osavärejä tarvitse 
kohdistaa toisiinsa lupilla missään vaiheessa: mikä tahansa osaväri 
kohdistetaan toisiin panemalla osavärit päällekkäin nastoihin. 

Sellaisissa töissä, joissa sivun valokuvauksessa tarvitaan teksti- tai 
filmejä, on kohdistusnastoituksen käyttö varsin käytännöllistä. Esim. 
luettelotyyppisessä työssä, jossa sivu valmistetaan useista erillisistä 
tekstinosista ja kuvista monikertavalotuksella, valottamalla peräkkäin 
kuvia, tekstiä, taustoja, tooneja jne. ei sivun asemointityö ja sitä 
seuraava valokuvaustyö ole ilman nastoitusta lainkaan mahdollista. 

Asemoija (sivun taittaja) useissa tapauksissa valmistelee ja 
suunnittelee sivun asemoinnissa käytettävän nastoitustavan. Tällöin 
minkä kokoista filmiä käytetään jne. 

Taittotyössä menetellään jo totuttuun tapaan: luonnoksen päälle 
kiinnitetään valopöydällä asemointialustana käytettävä jäykähkö, 
mieluimmin antistaattisella kalvolla varustettu folio. Tälle foliolle 
asemoidaan kuvien negatiivit luonnoksen mukaisesti. Asemointi 
tapahtuu siten, että kuvan ollessa oikealla paikallaan kiinnitetään sen 
nastalista asemointialustaan. Nastalistan kiinnitys tehdään parhaiten 
ohuella kaksipuolisella teipillä. Samoihin nastoihin voidaan kohdistaa 
muita erillisiä tooni- tai tekstielementtejä. Nastat pyritään aina 
sijoittamaan mahdollisimman lähelle kuvaa. Nastalistan sijoittamiseen 
vaikuttaa käytettävä filmiformaatti. 

Kukin kuva-nastalistapari numeroidaan valokuvaajan työskentelyn 
helpottamiseksi. 

Taittotyön yhteydessä yksi nastaliuskoista toimii ns. päänastoitus- 
liuskana. Valokuvaaja reijittää tähän nastaliuskaan sopivaksi filmin, 
jota hän käyttää sivun tekemisessä. (Valittua päänastoitusta käyttäen 
voidaan tarkistaa muiden nastojen sijoittelu; päänastoitusliuskaan 
pannaan positiivin valmistukseen valitun filmiformaatin kokoinen 
”mallifilmi?. Päänastoja lukuun ottamatta tulee kaikkien muiden 
nastojen olla mallifilmin reunojen ulkopuolella.) 


9.2.4. Monikertavalotus 

Kun sivun asemointityö on valmis, valottaa valokuvaaja kaikki 
nastoitetut kuvat samalle filmille käyttämällä monikertavalotustek- 
niikkaa. Tämä tapahtuu siten, että kukin kuva valotetaan sille 
kuuluvissa nastoissa erillisellä valotuksella positiivifilmille. Negatii- 
vien vaihtaminen valotusten välillä käy nastojen avulla vaivattomasti. 
Valokuvaustyön tuloksena syntyvä painopositiivi on usein kokonainen 
sivu, joka sisältää kaiken sävy- ja viiva-aineksen sekä tekstin. 
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9.3. PAPERITAITTO JA -KORJAUS 


Paperi on valoladonnan valonherkkänä materiaalina nykyään yhtä 
yleisessä käytössä kuin filmi. Offsetmenetelmällä valmistettavien 
sanomalehtien valoladonnassa on paperikopiotekstin käyttö yleisintä. 
Materiaalina käytetään 
— valoladontapaperia, joka on verrattavissa tavalliseen 
valokuvauspaperiin. Paperin pinnalla on hopeabromidikerros, 
joka valotuksen ja kehittämisen jälkeen muodostaa mustuman. 
Kehittäminen tapahtuu normaaleilla kehityskoneilla, jolloin 
kehitys-, kiinnitys- ja kuivumisaika on 4—6 minuuttia. On 
paperia samoilla kemikaaleilla. 
— pikakehityspaperia, jonka pinnalla on kehitekerros valmiina. 
Valotuksen jälkeen paperin pinnalla oleva kehite aktivoidaan ja 
stabilisoidaan. Kehittäminen tapahtuu ns. kaksikylpykehitysko- 
neilla (kuva 10), jotka ovat hinnaltaan varsin halpoja. 
Kehittämisaika on 6—10 sekunttia. Kehittämisen jälkeen paperi 
on puolikuiva. Ilman erillistä kiinnitystä ja huuhtelua paperi ei 
säily kunnolla kuutta viikkoa kauempaa. 


9.3.1. Tekstin taitto 

Työvälineet 

Tavallisimmat työvälineet ovat sakset, veitsi, kolmioviivotin ja 
rullaleikkuri. Yleisin valoladontapaperin kiinnitystapa on vahata 
asemointiarkilla tarpeeksi tiukasti, ja paperi voidaan tarvittaessa 
myöhemmin = siirtää vaivatta toiseen kohtaan. Vahausta varten 
tarvitaan erikoinen vahauslaite (kuva 11). 


Työpöytä 

Paperitaiton työtilaksi soveltuu parhaiten tavallinen piirustuspöytä. 
Myös —valopöytää voidaan käyttää. Pöydällä voidaan käyttää 
aluskalvoa, jonka avulla asemointiarkki on asetettavissa suoraan, ja 
sitä voidaan käyttää apuna työskenneltäessä kolmioviivottimella. 


9.3.2. Asemointiarkki 

Sivuluonnos voi olla valmiiksi esipainettu. Tällaisissa tapauksissa 
siihen on painettu valmiiksi kaikki kiinteät vinjetit, viivoitukset, 
otsikot jne. Nämä on painettu mustalla tai punaisella. Lisäksi siinä voi 
olla sinisellä painettuja apuviivoituksia, jotka eivät kopioidu 
käytettäessä sivua kuvattaessa ortokromaattista (siniherkkää) materi- 
aalia. 


9.3.3. Taittotyöskentely 

Kun asemointiarkki on asetettu oikeaan kulmaan piirustuspöydälle , 
kootaan taustapuoleltaan vahatuista tekstipalstoista, kuvateksteistä, 
otsikoista, ingresseistä ym. yhtenäinen sivukokonaisuus (kuva 12). 
Ennen varsinaista taittoa verrataan kaikkea sivulle kerättyä aineistoa 


248 


10 Paperipalstan kehitys pikakehityskoneella. 


ill i 


11 Paperipalstan vahaus. Vahauslaitteen sisällä on sulassa tilassa 


olevaa vahaa, joka kuvassa näkyvien telojen avulla siirtyy 
paperipalstan taustapuolelle. 
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12 


13 


taitto-ohjeeseen. Täten voidaan jo heti alussa todeta mahdolliset 


oon 


haluttuihin kohtiin, ja sen jälkeen sijoitetaan teksti jäljellä olevaan 
tilaan (tekstisivut). 


9.3.4. Kuvitus 
Jos sivulle tulee myös rasterikuvia, on käytettävissä kaksi tapaa: 
1. Kiinnitetään asemointiarkille kuvan kohdalle täsmälleen 
kuvan kokoinen musta tai punainen lappu. 
2. Valmistetaan siirtokopiointimenetelmällä paperille rasteriku- 
va, joka asemoidaan halutulle paikalle samalla tavalla kuin 
viivaoriginaalikin. 
Asemoitaessa kuvat jo taittovaiheessa voidaan samalla todeta, että 
kuvat tulevat oikeille kohdille. Lisäksi tällä menetelmällä vältytään 
vaivasta asemoida rasterinegatiivi sivunegatiivissa olevaan ikkuna- 
aukkoon. Jälkimmäisenä mainitulla menetelmällä saavutetaan laadul- 
lisesti parempi tulos kuin ensinmainitulla. 


9.3.5. Korjaaminen 

Mikäli vielä valotuksen jälkeen todetaan virheitä tai tehdään 
tekstinmuutoksia, on niiden korjaaminen valoladontapaperilla hel- 
pompaa kuin filmillä. 

Valotetulta ja kehitetyltä valoladontapaperilta oikoluettaessa 
tehdään korjausmerkinnät joko lyijykynällä tai sinisellä mustekynällä. 
Lyijykynämerkinnät voidaan helposti pyyhkiä pois niistä kohdista, 
joissa ne näkyvät korjauksen jälkeen. Sinisellä mustekynällä tehdyt 
korjaukset eivät tule kuvauksessa näkyviin käytettäessä ortokromaat- 
tista filmiä. On vain löydettävä sellainen sinisen sävy, joka ei näy 
kuvauksessa. 

Korjattaessa paperiladosta kiinnitetään taustapuolelta vahatut 
korjausrivit virheellisten rivien päälle. Tähän työvaiheeseen on 
käytettävissä erilaisia apulaitteita. Yksinkertaisin ja kätevin lienee 
Akutak-laite (kuva 13). Laite asetetaan korjattavan paperipalstan 
päälle. Taustapuoleltaan vahattu korjauspalsta syötetään käsin laitteen 
sisään. Yksinkertaisen optisen järjestelmän avulla kohdistetaan 
korjattava rivi alkuperäisen rivin päälle tarkasti. Korjausrivi leikataan 
leikkurin avulla irti korjausrivipalstasta ja painetaan samalla kiinni 
korjattavaan palstaan. 


Lehden sivun taittaminen. Kuvat ovat rasteroituja paperipositiiveja, 
jotka tekstin tapaan kiinnitetään viivoitetulle taittoarkille vahalla. 


Paperipalstan korjaus. Vahattu korjauspalsta ohjataan vasemmalla 
kädellä, laitteessa olevien optisten kohdistusmerkkien avulla, 
kohdalleen (korjattava ja korjausrivi ovat täsmälleen päällekkäin). 
Oikealla kädellä, erikoisella veitsellä, leikataan korjauspalstasta irti 
rivi, joka samalla kiinnittyy korjattavan rivin päälle. 
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9.3.6. Vedostaminen 

Taitetusta sivusta halutaan usein vedos. Tähän tarkoitukseen on 
käytettävissä erilaisia kopiointikoneita ja -laitteita. Käytettävän 
kopiointikoneen on oltava sellainen, että siinä kopioitava sivu voidaan 
asettaa koneeseen suorana ja siten että sivu pysyy paikallaan. Tämä 
siksi, että asemointiarkkiin kiinnitetyt paperipalstat ja niissä olevat 
korjausrivit eivät pysy paikoillaan, jos ne joutuvat hankaukseen tai 
taivutteluihin. 


9.3.7. Kuvaus 

Taitettu ja mahdollisesti korjattu sivu on vielä kuvattava. Kuvaus 
tapahtuu ortokromaattiselle materiaalille. Originaalina oleva sivu 
saattaa sisältää paljon 'kantteja?”. Nämä on pyrittävä poistamaan 
valotuksella ja originaalin valaistuksella. Hyvin yleinen tapa on, että 
osa valotuksesta tapahtuu dialaitteen avulla originaalin alta. 
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